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APRESENTAÇÃO

A inovação é o combustível do crescimento profissional em todas as áreas, 
mesmo na mais tradicional até a área mais tecnológica.  A Odontologia é a ciência que 
agrega os princípios técnicos tradicionais, como por exemplo, aqueles postulados por 
Greene Vardiman Black, às mais avançadas tecnologias, como escâneres intraorais e 
impressoras 3D capazes de produzirem peças anatomicamente perfeitas, específicas 
para cada caso.

Pensando na propagação de conhecimento dentro das mais variadas áreas 
de atuação do Cirurgião Dentista, a Atena Editora disponibiliza mais um compilado 
de artigos, organizados em dois volumes, com a temática Comunicação Técnica e 
Científica em Odontologia.

Espero que a leitura do conteúdo deste E-book proporcione ampliação de 
conhecimentos e que também provoque curiosidade em você, leitor, pois são os novos 
questionamentos que impulsionam novas descobertas.

Ótima leitura.

Emanuela C. dos Santos
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RESUMO: O escoamento é a capacidade 
de um cimento endodôntico de penetrar 
nas irregularidades do sistema de canais 
radiculares e é considerada uma propriedade 
muito importante. Diante do exposto, o presente 
trabalho teve por objetivo testar o escoamento 
dos cimentos endodônticos AH Plus, Endofill, 
Sealer Plus e Sealer 26 e verificar a adequação 
desses às normas estabelecidas a partir da 
Organização Internacional de Normalização 
(ISO) 6876/2012. Foi utilizado um volume 
de 0,05 ml de cada cimento manipulado de 
acordo com as recomendações do fabricante 
foi colocado numa placa de vidro. Após 180±5 
s do início da espatulação, uma segunda placa 
de vidro (20g) foi colocada sobre o cimento, 
seguida por um peso de massa de 100 g para 
fazer um total de 120±2 g. Dez minutos após 
o início da manipulação o peso foi removido 
e o valor do diâmetro do disco de cimento foi 
mensurado. A média de 5 mensurações para 
cada cimento foi tomada como o escoamento 
do material. Os valores de escoamento de cada 
grupo foram submetidos inicialmente ao teste 
de normalidade de Shapiro-Wilk. Em seguida, 
foram realizados os testes ANOVA e pós teste 
de Tukey (p = 0,05). A partir das análises, foi 
possível obter os valores de escoamento para 
o cimento AH Plus = 22,90 mm, Endofill = 20,15 
mm, Sealer Plus = 20,50 mm e Sealer 26 = 20,25 
mm. Portanto, todos os cimentos obedeceram à 
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especificação ISO 6876/2012. O AH Plus apresentou escoamento superior aos demais 
cimentos testados (p < 0,05).
PALAVRAS-CHAVE: Materiais Dentários; Escoamento; Endodontia.

EVALUATION OF ENDODONTIC RELEASE CEMENT LEAKAGE

ABSTRACT: Flow is the ability of an endodontic cement to penetrate the irregularities 
of the root canal system and is considered a very important property. Given the above, 
this study aimed to test the flow of endodontic cements AH Plus, Endofill, Sealer Plus 
and Sealer 26 and to verify their adequacy to the standards established from the 
International Organization for Standardization (ISO) 6876/2012. A volume of 0.05 ml of 
each cement handled according to the manufacturer’s recommendations was placed 
on a glass plate. After 180 ± 5 s from the start of spatulation, a second glass plate (20g) 
was placed on the cement, followed by a mass weight of 100g to make a total of 120 
± 2g. Ten minutes after the beginning of manipulation the weight was removed and the 
value of the cement disc diameter was measured. The average of 5 measurements 
for each cement was taken as the material flow. The flow values   of each group were 
initially submitted to the Shapiro-Wilk normality test. Then, ANOVA and post Tukey 
tests (p = 0.05) were performed. From the analyzes, it was possible to obtain the yield 
values   for AH Plus cement = 22.90 mm, Endofill = 20.15 mm, Sealer Plus = 20.50 mm 
and Sealer 26 = 20.25 mm. Therefore, all cements complied with the ISO 6876/2012 
specification. The AH Plus presented superior flow than the other cements tested (p 
<0.05).
KEYWORDS: Dental Materials; Flow; Endodontics.

1 |  INTRODUÇÃO

A limpeza e obturação adequada do canal radicular são fatores determinantes 
para o sucesso do tratamento endodôntico (HARGREAVES, COHEN, 2011). A vedação 
tridimensional do canal radicular previne a recolonização, que ocorre em consequência 
da infiltração bacteriana, pois impede sua comunicação com o periápice e a reinfecção 
por microrganismos patogênicos (SANTOS et al., 2010; FLORES et al., 2011).

Classicamente, a obturação do sistema de canais radiculares é realizada 
utilizando-se cone de guta-percha em combinação com um cimento endodôntico. 
A guta-percha sozinha não é apropriada para o selamento ideal do canal radicular 
devido à falta de escoamento eficiente e adesão às paredes do canal. Portanto, 
uma obturação satisfatória não pode ser obtida sem o uso do cimento endodôntico 
(KHASHABA, CHUTKAN, BORKE, 2009; RAZMI et al., 2016).

O cimento endodôntico desempenha uma importante função de preenchimento de 
áreas que são de difícil acesso, como ramificações, deltas apicais, canais acessórios e 
espaços em que a guta-percha é incapaz de ser adaptada3. De forma geral, os materiais 
obturadores devem apresentar boas propriedades físico-químicas e biológicas, sendo 
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idealmente biocompatíveis, antibacterianos, não tóxicos, radiopacos e não devem ser 
reabsorvíveis ou solúveis em ambiente oral (LOTFI et al., 2013).

Um cimento endodôntico apropriado deve apresentar adesividade e estabilidade 
dimensional, e evitar a circulação de fluidos entre o canal e o periápice. Além disso, deve 
ser capaz de preencher todos os espaços vazios, o que é esperado de um material com 
um escoamento adequado. O escoamento é a capacidade de um cimento endodôntico 
penetrar em irregularidades e canais acessórios do sistema de canal radicular, e é 
considerado uma propriedade muito importante. Quanto maior o escoamento, maior a 
capacidade de penetrar em irregularidades (JOHNSON, GUTTMANN, 2007).

A capacidade de escoamento também é influenciada pelo tamanho das partículas 
do cimento. Quanto menores as partículas, maior a capacidade de escoamento do 
cimento. Idealmente, um cimento endodôntico deve ter uma taxa de escoamento 
moderada, porque o fluxo excessivo aumenta o risco de extravasamento de material 
ao periápice, o que pode acarretar danos ao periodonto, e o escoamento insuficiente 
reduz a penetração nos canais acessórios (SIQUEIRA JÚNIOR, FRAGA, GARCIA, 
1995; JOHNSON, GUTTMANN, 2007; BERNARDES et al., 2010).

Os cimentos obturadores são classificados, de acordo com os componentes da 
sua formulação, em: cimentos à base de resina; à base de óxido de zinco e eugenol, 
que contêm ou não medicamentos; cimentos que contêm hidróxido de cálcio; cimentos 
à base de ionômero de vidro; à base de agregado de trióxido mineral (MTA) e cimentos 
biocerâmicos (MASSI et al., 2011; CANDEIRO et al., 2012; FARAONI et al., 2013). 

O Endofill (Dentsply / Maillerfer, Petrópolis, Brasil) é um dos cimentos 
endodônticos à base de óxido de zinco e eugenol mais comumente utilizados. Esses 
cimentos foram introduzidos na Endodontia em 1936, por Grossman, na obturação de 
canais radiculares em associação com a guta-percha ou cones de prata. O Sealer 26 
(Dentsply / Maillerfer, Petrópolis, Brasil) pertence à classe de cimentos endodônticos 
que contêm hidróxido de cálcio. Esses cimentos foram idealizados com o objetivo 
de melhorar as propriedades biológicas e garantir adequada vedação ao sistema de 
canais radiculares (MARIN-BAUZA, 2012).

Os cimentos à base de resinas sintéticas têm sido usados como materiais 
de preenchimento nos tratamentos endodônticos por muitas décadas. Os mais 
bem-sucedidos materiais obturadores à base de resina são a série AH, que foram 
desenvolvidos há mais de 50 anos. Dessa forma, o cimento AH Plus (Dentsply De Trey 
Gmbh, Konstanz, Alemanha) é frequentemente usado como material de controle em 
pesquisas, sendo considerado padrão-ouro devido suas propriedades físico-químicas, 
biológicas e antimicrobianas (ORSTAVIK, 2005; VERTUAN et al., 2016). 

Recentemente, foi lançado no mercado um novo cimento, o Sealer Plus Plus 
(MK Life, Porto Alegre, Brasil), que apresenta composição semelhante ao AH Plus 
e pouco se sabe sobre suas propriedades. Diante do exposto, o presente trabalho 
tem por objetivo testar o escoamento dos cimentos endodônticos AH Plus, Endofill, 
Sealer Plus e Sealer 26 e verificar a adequação desses às normas estabelecidas a 
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partir da Organização Internacional de Normalização (ISO) 6876/2012. Como objetivo 
específico, pretende-se verificar se o escoamento do AH Plus e Sealer Plus são 
semelhantes, visto que ambos apresentam a mesma composição base.

2 |  METODOLOGIA

Os cimentos endodônticos utilizados (Tabela 1) neste estudo foram o AH Plus 
(Destsply / De Trey, Konstanz, Alemanha), Endofill (Dentsply / Maillerfer, Petrópolis, 
Brasil), Sealer Plus (MK Life, Porto Alegre, Brasil) e Sealer 26 (Dentsply / Maillerfer, 
Petrópolis, Brasil). Todos os materiais foram manipulados de acordo com as instruções 
do fabricante, imediatamente antes do teste.

O teste de escoamento foi conduzido como descrito pela recomendação da 
Organização Internacional de Normalização (ISO) 6876/2012. Após a manipulação, um 
volume de 0,05 mL de cada cimento foi depositado em uma placa de vidro com a ajuda 
de uma seringa de insulina de 1 mL (BD Plastipak, Curitiba, Brasil). Dentro de 180 ± 5 
segundos após o início da mistura do cimento, uma segunda placa de vidro, pesando 
aproximadamente 20 g, foi cuidadosamente colocada sobre o material. Depois disso, 
um peso de 100 g foi colocado sobre o conjunto, totalizando uma massa de 120 g 
sobre o cimento endodôntico depositado entre as placas. Após 10 minutos, o peso 
foi removido e os maiores e menores diâmetros dos discos formados pelos cimentos 
foram medidos com o auxílio de uma régua. Para registrar o teste, duas condições 
foram necessárias: a diferença entre os diâmetros mínimo e máximo não poderia 
exceder 1,0 mm e o disco deveria ser uniformemente circular. Se essas condições não 
fossem atendidas, o teste era repetido. A média das 5 mensurações para cada cimento 
foi tomada como o escoamento do material.

Cimentos 
Endodônticos

Número do 
Lote e Data de 

Validade

Proporção Fabricante Composição

AH Plus
  

 332306J
11/2018

1:1
Dentsply DeTrey 
GmbH, Konstanz, 

Alemanha

Pasta A: Resina Epóxi de Bisfenol-A; 
Resina Epóxi de Bisfenol-F; Tungstato de 
cálcio; Óxido de zircônio; Sílica e Óxido 
de ferro. Pasta B: Amina Adamantada; N, 
N” -Dibenzil-5-oxanonane-diamina-1,9; 
TCD –Diamina; Tungstato de cálcio; 
Óxido de zircônio; Sílica e Óleo de 
silicone.

Endofill
252117I 
11/2019

Vide 
recomendação 
do fabricante

Dentsply Maillerfer, 
Petrópolis, Brasil

Pó: Óxido de Zinco, Resina Hidrogenada, 
Subcarbonato de Bismuto, Sulfato 
de Bário e Borato de Cálcio. Líquido: 
Eugenol, Óleo de Amêndoas e BHT

Sealer Plus

PSI7110211107 
11/2019

1:1
MK Life, Porto 
Alegre, Brasil

Pasta base: Bisfenol A-coepiclorohidrina, 
Bisfenol F resina epóxi, óxido de zircônio, 
silicone e siloxanos, óxido de ferro e 
hidróxido de cálcio.  Pasta catalisadora: 
hexametiletilenotetramina, óxido de 
zircônio, silicone e siloxanos, hidróxido 
de cálcio e tungstato de cálcio.
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Sealer 26 271818I
10/2019

2:1 (pó:resina) Dentsply/Maillefer, 
Petrópolis, Brasil 

Pó: Trióxido de Bismuto; Hidróxido de 
Cálcio; Urotropina e Dióxido de Titânio. 
Resina: Epóxi. 

Tabela 1- Cimentos endodônticos avaliados: número do lote/data de validade, proporção, 
composição e seus fabricantes.

3 |  RESULTADOS 

Os valores de escoamento de cada grupo foram submetidos inicialmente ao 
teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Em seguida, foram realizados os testes ANOVA 
e Tukey. Todos os testes foram realizados no programa BioEstat 5.3 e consideraram 
valor de p = 0,05.

Na Tabela 2 é possível observar que o cimento AH Plus apresentou o maior 
valor de escoamento, havendo diferença significativa para os demais grupos (p<0,05). 
Não houve diferença significativa entre os cimentos Endofill, Sealer 26 e Sealer Plus 
(p>0,05).

Cimento   Obturador
Escoamento

Média Desvio-padrão
AH Plus 22,90 b 0,54
Endofill 20,15 a 0,74

Sealer Plus 20,50 a 1,06
Sealer 26 20,25 a 1,08

Tabela 2 - Média e desvio-padrão do escoamento dos cimentos obturadores testados.

a, b Letras diferentes representam diferença estatística significativa (p<0,05).

4 |  DISCUSSÃO

O teste de escoamento foi conduzido como descrito pela recomendação da 
Organização Internacional de Normalização (ISO) 6876/2012, que especifica os 
requisitos e métodos de teste para os materiais de selamento de canal radicular. 
A especificação ISO 6876 foi revista e novos padrões foram estabelecidos para a 
capacidade de escoamento. 

A mudança na especificação se refere ao valor mínimo necessário para a 
capacidade de escoamento de determinado cimento endodôntico ser considerada 
adequada, diminuindo de 20 mm, na ISO 6876/2001, para 17 mm em sua norma 
atualizada (VIAPIANA et al., 2014).

Dois padrões internacionais regem o teste de escoamento: American Dental 
Association (ADA) no. 57 (American National Standards / American Dental Association 
1983) ou International Standards Organization (ISO) - 6876 (Organização Internacional 
de Normalização 2012). Existe uma diferença entre os padrões ADA e ISO quanto ao 
volume analisado. Para testar a especificação ISO 6876, o volume preconizado do 



Comunicação Científica e Técnica em Odontologia 5 Capítulo 1 6

cimento dispensado na placa de vidro é de 0,05 mL (± 0,005 mL) e para a norma ADA, 
o volume deve ser de 0,5mL. Para esse estudo, a especificação ISO 6876/2012 foi o 
padrão de escolha por ter sido amplamente utilizado (VERTUAN et al., 2016; KHALI, 
NAAMAN, CAMILLERI, 2016; VIAPIANA et al., 2014; FARIA-JUNIOR, 2010). Além 
disso, um volume menor de cimento necessário para a realização do teste permitiu 
a manipulação do material de forma mais fácil, em consonância com o relatado por 
Faria-Junior et al (FARIA-JUNIOR, 2010).

Partindo desse preceito, no presente estudo, o AH Plus, Endofill, Sealer Plus 
e o Sealer 26 apresentaram taxas média de escoamento maiores do que o mínimo 
exigido pelo padrão internacional: 22,90 mm, 20,15 mm, 20,50mm e 20,25 mm, 
respectivamente (Tabela 2).

O resultado obtido para o AH Plus nesta pesquisa, aproxima-se do encontrado 
nos estudos de Viapiana et al. (2014), Faria-Júnior (2010) e Almeida et al. (2007), em 
que sua média resultou em 23mm, 22,72 mm e 22mm, respectivamente. 

Quanto a comparação entre o escoamento do Endofill obtido neste estudo com 
a literatura disponível, observou-se dificuldade de encontrar testes desenvolvidos com 
a mesma metodologia que adotamos. Buscando relacionar o escoamento do Endofill, 
comparamos a média obtida com o apresentado para outro tipo de cimento à base 
de óxido de zinco e eugenol, o Pulp Canal Sealer EWT (Kerr Corporation, Orange, 
CA, USA). No estudo de Almeida et al. (2007), o Pulp Canal Sealer EWT apresentou 
escoamento médio de 23mm. Já no estudo de Zhou et al. (2013), o resultado da média 
foi de 23,1mm. Ambos os valores são superiores ao obtido para o escoamento do 
Endofill nesse estudo.

O resultado do Sealer 26 foi comparado com os de outros cimentos que 
apresentam hidróxido de cálcio na composição, como o Sealapex (SybronEndo, 
Orange, CA, USA) e Acroseal (Septodont, Saint-Maur-des-Fosses, França). Os estudos 
encontrados nas bases de dados para o Sealer 26 são realizados com a metodologia 
proposta pela ADA no. 57, que diferem na quantidade de cimento dispendido sob a 
placa de vidro.

No estudo de Viapiana et al. (2014), o Sealapex apresentou média de escoamento 
de 19mm, próximo ao obtido para o Sealer 26.  Já no estudo Faria-Junior et al. (2010), 
o Sealapex e Acroseal apresentaram escoamentos médios de 21,4 mm e 25,15 mm, 
respectivamente. Sendo superiores à média demonstrada para o Sealer 26 nesse 
trabalho.  

A literatura disponível sobre o Sealer Plus ainda é escassa, visto que o cimento 
foi lançado recentemente no ano de 2016. Comparamos o resultado deste estudo com 
o apresentado por Vertuan et al. (2016), em que a média foi de 19,19 mm. Em nossa 
análise, o escoamento para esse cimento foi um pouco superior ao do artigo citado 
anteriormente.

De acordo com Siqueira Júnior, Fraga, Garcia (1995), as diferenças na taxa de 
escoamento dos cimentos endodônticos podem ser atribuídas à composição química 
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peculiar de cada material. A maior concentração de resina epóxi em AH Plus é 
responsável por uma maior taxa de escoamento. No entanto, a presença de hidróxido 
de cálcio no Sealer 26 diminui sua propriedade de escoamento.

A importância da correta manipulação dos cimentos endodônticos e a correlação 
desse fator com o escoamento e com a consequente obturação dos canais radiculares 
foi demostrada por Pécora et al. (2002). No presente estudo, todos os cimentos 
endodônticos foram manipulados após a relação pó / líquido ou pasta / pasta segundo 
as recomendações dos seus fabricantes.

Quanto a análise comparativa direta entre os cimentos AH Plus e Sealer Plus, 
que possuem composição química semelhante, o resultado dos testes apresentou que 
o AH Plus possui diâmetro médio de escoamento maior do que o Sealer Plus, como 
corrobora o estudo realizado por Vertuan et al. (2016).

A análise estatística mostrou que não houve diferença significativa entre o 
Endofill, Sealer Plus e Sealer 26. Já o cimento AH Plus teve valores de escoamento 
significativamente maiores. Este resultado reforça os achados sobre esse cimento 
em outros estudos (BERNARDES et al., 2010; VERTUAN et al., 2016; SIQUEIRA 
JÚNIOR, FAVIERI, GAHYVA, 2000; RESENDE et al., 2009). 

Quando analisados os valores de desvio padrão obtidos para cada amostra, o 
AH Plus mostrou resultados mais homogêneos que o Endofill, Sealer Plus e Sealer 
26, sendo: 0,54, 0,74, 1,06 e 1,08, respectivamente. Esse resultado difere do exposto 
no trabalho de Bernardes et al (2010), em que o Sealer 26 apresentou valor de desvio 
padrão menor do que o AH Plus, sendo 0,41 e 1,26, respectivamente.

5 |  CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos a partir deste estudo in vitro, concluiu-se que 
os cimentos AH Plus, Endofill, Sealer Plus e Sealer 26 obedeceram à especificação 
ISO 6876/2012 para materiais de obturação utilizados no tratamento endodôntico. O 
AH Plus, considerado classicamente como padrão ouro, apresentou-se superior aos 
outros cimentos testados. Além disso, o Sealer Plus, cimento composto basicamente 
com a mesma formulação do AH Plus, não reproduziu as características de escoamento 
em semelhança com seu concorrente direto.
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