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RESUMO

Objetivo: Avaliar o perfil de escoamento de seis cimentos obturadores endodénticos, por meio do teste de escoamento vertical: N-Rickert
(Férmula e Acdo, Séo Paulo, Brasil), Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brasil), Oxido de Zinco e Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brasil), AH-
Plus (Dentsply, Petropolis, Brasil), EndoRez (Ultradent, South Jordan, UT, USA) e Intra-Fill (SS White, Rio de Janeiro, Brasil).

Métodos: O teste de escoamento foi realizado utilizando placas duplas de vidro polidas de 30 x 26 c¢m, para abrigar as amostras de 0,1
ml dos cimentos. As amostras foram depositadas na parte superior com o auxilio de seringa para insulina. As placas foram levadas para a
estufa a 37° e umidade relativa de 100%. O escoamento foi medido por meio de uma folha de papel milimetrado entre as placas de vidro,
nos tempos de 10 minutos, 20 minutos, 30 minutos, uma hora, duas horas, trés horas, quatro horas, cinco horas, seis horas, 12 horas, 24
horas e 48 horas.

Resultados: Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brasil) apresentou escoamento de 69,3mm, seguido do N-Rickert (Férmula e A¢éo, So Paulo, Bra-
sil) (43,0mm) e do AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brasil) (29,3mm). Os cimentos Intrafill (SS White, Rio de Janeiro, Brasil), Oxido de Zinco e
Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brasil) e EndoRez (Ultradent, South Jordan, UT, USA) ndo apresentaram escoamento. N-Rickert (Férmula e
Acdo, Sao Paulo, Brasil) e Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brasil) tiveram comportamentos semelhantes, ndo necessitando de forca inicial para
se deslocar. O cimento N-Rickert (Férmula e Acdo, S@o Paulo, Brasil) escoou até trinta minutos e o Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brasil) até
a segunda hora de observacdo. O escoamento inicial do AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brasil) foi de 0,8mm até trés horas, permanecendo
estavel a partir da quinta hora.

Concluséio: Os cimentos Oxido de Zinco e Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brasil), Intrafill (SS White, Rio de Janeiro, Brasil) e EndoRez
(Ultradent, South Jordan, UT, USA) nédo apresentaram escoamento no transcorrer do experimento. O maior escoamento foi do Endofill
(Dentsply, Petrépolis, Brasil), seguido do N-Rickert (Férmula e Agéo, Sao Paulo, Brasil) e do AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brasil), com dife-
renca estatistica significativa (p<0,01).

Termos de indexacio: materiais dentdrios; escoamento; endodontia; cimentos dentdrios.

ABSTRACT

Objective: To assess the flow characteristic of six endodontic filling cements by means of the vertical flow test: N-Rickert (Férmula e Acdo, SGo
Paulo, Brazil), Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brazil), Zinc Oxide and Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brazil), AH-Plus (Dentsply, Petrépolis,
Brazil), EndoRez (Ultradent, South Jordan, UT, USA) and Intra-Fill (SS White, Rio de Janeiro, Brazi).

Methods: Flow test was performed by placing the 0.1 ml samples of cements between two plates of polished glass measuring 30 x 26 cm. The
samples were deposited on the top part with aid of a insulin syringe. The plates were taken to an oven at 370 and relative humidity of 100%.
Flow was measured by means of a sheet of millimetric paper placed between the glass plates, at fime intervals of 10 minutes, 20 minutes, 30
minutes, one hour, two hours, three hours, four hours, five hours, six hours, 12 hours, 24 hours and 48 hours.

Results: Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brazil) showed flow of 69.3mm, followed by N-Rickert (Férmula e Acdo, Séo Paulo, Brazil) (43.0mm) and
AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brazil) (29.3mm). The cements Intrafill (SS White, Rio de Janeiro, Brazil), Zinc Oxide and Eugenol (SS White,
Rio de Janeiro, Brazil) and EndoRez (Ultradent, South Jordan, UT, USA) presented no flow. N-Rickert (Férmula e Acéo, Séo Paulo, Brazil) and
Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brazil) behaved similarly, and needed no initial force to become displaced. The cement N-Rickert (Férmula e
Acéo, Séo Paulo, Brazil) flowed for up to thirty minutes and Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brazil) up to the second hour of observation. Initial
flow of AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brazil) was 0.8mm up fo three hours, remaining stable affer the fifth hour.

Conclusion: The cements Zinc Oxide and Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brazil), Intrafill (SS White, Rio de Janeiro, Brazil) and EndoRez
(Ultradent, South Jordan, UT, USA) did not present any flow during the experiment. The greatest flow was for Endofill (Dentsply, Petrépolis,
Brazil) followed by N-Rickert (Férmula e Acéo, SGo Paulo, Brazil) and AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brazil) with a significant statistical diffe-
rence (p<0.01).

Indexing terms: dental materials; runoff; endodontics; dental cements.
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INTRODUCAO

Dentre os pontos criticos da obturacio dos canais
radiculares, destaca-se a selecdo do cimento obturador. Suas
propriedades fisico-quimicas sio fundamentais para que o
objetivo final da terapia endodontica seja alcangado'.

Um cimento endodontico ideal deve apresentar, entre
outras propriedades, baixa viscosidade e bom escoamento,
para preencher as irregularidades do canal radicular e os
espacos existentes entre os cones de guta-percha e as paredes
dentindrias, e promover a obtencio de um bom selamento do
sistema de canais radiculares®

Acorde Grossman®, a propriedade de escoamento
¢ definida como a consisténcia do cimento que confere
capacidade de penetracio nas estreitas irregularidades da
dentina, e que constitui um importante fator na obturagdo de
canais laterais ou acessorios.

Diversas metodologias tém sido utilizadas para estudar
a capacidade de escoamento dos cimentos endoddnticos™’.
As recomendacoes da American Dental Association buscam
vetificar as propriedades fisicas dos cimentos endodonticos'.
Diferentes especificagdes e adaptacdes das mesmas também sdo
encontradas na literatura como referéncias para a execucio dos
testes de escoamento. A especificacio n° 57 da American Dental

Association"

determina, para o teste de escoamento, que um
volume de 0,5 ml de cimento seja colocado entre duas placas de
vidro, e um peso de 100 gramas seja posicionado sobre a placa.
Ap6s dez minutos do inicio da espatulagio do cimento faz-
se a mensuracdo do didmetro do disco comprimido. Segundo
essa especificagdo, um cimento endodontico apresenta bom
escoamento quando alcanga taxa maior ou igual a 25 mm.
Diferentemente dos testes recomendados pela
American Dental Association, o teste de escoamento vertical
consiste na colocacio de quantidade determinada de cimento
em uma das extremidades de uma placa de vidro, que deve ser
posicionada verticalmente. Apds varios periodos de tempo
faz-se a mensuracio do escoamento do cimento!!, contudo,
sem a utilizacdo de forca. Nessa ordem de idéias, durante a
obturacdo de canais radiculares, nem sempre ha aplicagio
de forca inicial para haver deslocamento dos cimentos
endodonticos para o interior de istmos e canais laterais, e
este fato ainda nio foi devidamente analisado nos cimentos
comumente empregados na pratica clinica diaria, objetivo

deste estudo, através do teste de escoamento vertical.

METODOS

Foram estudados seis cimentos obturadores: Intrafill
(SS White, Rio de Janeiro, Brasil), Oxido de Zinco e Eugenol (SS
White, Rio de Janeiro, Brasil), Endofill (Dentsply, Petropolis,

Brasil), N-Rickert (Férmula e Agdo, Sio Paulo, Brasil), AH-
Plus (Dentsply, Petrépolis, Brasil) e EndoRez (Ultradent,
South Jordan, UT, USA), os quais foram manipulados de
acordo com as instru¢des do fabricante (Tabela 1).

Duas placas duplas de vidro de 30x26 cm foram
utilizadas como continentes, para abrigar as amostras de cada
cimento, acorde Sampaio & Sato'!. Entre as placas, foi fixada
uma folha de papel milimetrado, objetivando mensurar o
escoamento nos tempos de dez minutos, vinte minutos, trinta
minutos, uma hora, duas horas, trés horas, quatro horas, cinco
horas, seis horas, 12 horas, 24 horas e 48 horas.

Ap6s manipulagio, a amostra de cada cimento foi
colocada na parte superior da placa de vidro, em locais pré-
determinados, em uma quantidade de 0,1 ml, com auxilio de
seringa para insulina. Foram preparadas trés amostras para
cada cimento, totalizando 18 amostras. Imediatamente depois,
a placa de vidro foi introduzida em estufa adequada (com
visor de vidro), em temperatura de 37° C ¢ umidade relativa
de 100%, onde permaneceu em posicao vertical, apoiada por
suportes proprios de sustentagao.

A cada periodo pré-determinado, os valores de
escoamento, em milimetros, foram anotados em protocolo
padrio e analisados estatisticamente empregando o teste de

Kruskall-Walis (5<0,05).

RESULTADOS

Os resultados encontram-se expressos na Tabela 2 e
na Figura 1, que contém as respectivas médias de escoamento
nos diferentes tempos. Em ambos verifica-se que o cimento
Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brasil) apresentou maior taxa
de escoamento (69,3mm), seguido pelos cimentos N-Rickert
(Férmula ¢ Ag¢do, Sao Paulo, Brasil) (43,0mm) e AH-Plus
(Dentsply, Petropolis, Brasil) (29,3mm). Os cimentos Intrafill
(S8S White, Rio de Janeiro, Brasil), Oxido de Zinco e Eugenol
(SS White, Rio de Janeiro, Brasil) e EndoRez (Ultradent,
South Jordan, UT, USA) apresentaram escoamento nulo,
independentemente dos tempos analisados. O N-Rickert
(Foérmula e Acdo, Sdao Paulo, Brasil) e o Endofill (Dentsply,
Petrépolis, Brasil) tiveram comportamentos semelhantes no
que se refete ao inicio do deslocamento, ndo necessitando de
forca inicial para se deslocar. Apds a inser¢do dos cimentos
na placa, o N-Rickert (Férmula e Ac¢io, Sao Paulo, Brasil)
escoou até trinta minutos e o Endofill (Dentsply, Petrépolis,
Brasil) até a segunda hora de observacio. O AH-Plus
(Dentsply, Petrépolis, Brasil) teve um escoamento inicial de
0,8 milimetros até trés horas, atingindo 19,5mm, 28,0mm
e 29,3mm, respectivamente, em trés, quatro ¢ cinco horas,
permanecendo estavel a partir de entio.
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Tabela 1. Relagio p6/liquido e pasta/pasta para obten¢do da consisténcia ideal,
proposta pelos fabricantes.

Cimento Propor¢io Lot
Intrafill (SS White, Rio de 0,97g/0,2ml 31006
Jandro, Brasi)
Oxido de Zinco e Eugenol 0,4¢/0,2ml 623/06
(SS White, Rio de Janeiro,
Brasil)
Endofil (Dentsply, 0,85g/0,2 ml 691098
Petropolis, Brasil)
N-Rickert (Formula e Agio, 0,1g de po para 756/06
Sio Paulo, Brasil) cada gotade

liquido Sampaio,

1972

AH-Plus (Dentsply, Comprimentos 703001219

Petropolis, Brasil) iguais entre as

pastas

EndoRez(Ultradent, South
Jordan, UT, USA)

Comprimentos O n° do lote nio foi
iguais entre as

pastas

localizado, pois foi
fornecido pela

Ultradent de lote
destinado para

pesquisa

Tabela 2. Valores originais das médias e desvio-padrio (DP) de escoamento
dos cimentos testados, em milimetros.

Oxidode
Zinm e
Intrafill (S§ Fugenol EndoRez AH-Plus
White, Rio (SS White, (Dentsply, (Dentsply
Gmento  de Jareiro,  Riode
Brasil) =3 Janciro,
£=0,05 Brasil)
=3

p=005

Endofill  N-Rickert

_ (Dentsply, (Formulae
> Petrdpolis, Aciio, Sa

Retopalis, Petrdpalis, erepols, £ g)m, w©
Beasil) n=3 Brasil) n=3 orow _ Paulo,

) n=3  Bumsil)n=3

PO05 p00L o eoon

Tenpo Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

10 min 0 0 0 0 0 0 08 05 378 45
20 min 0 0 0 0 0 0 08 05 53 62 43 4
30 min 0 0 0 0 0o 0 08 05 605 67 433 35
433 35
433 35
433 35
433 35
433 35
433 35
433 35
433 35
433 35

31,7 35

1 hora 0 o 0 0 o 0 08 05 663 10
2 horas 0 0 0 0 o 0 08 05 693 74
3horas 0 0 0 0 0o 0 195 77 693 74
4 horas 0 0o 0 0 0 0 B 54 693 74
Shoras 0 0 0 0 0o 0 293 59 93 74
6 horas 0 0o 0 0 0 0 293 59 93 74
12 horas 0 0 0 0 o 0 23 59 3 74
24 horas 0 0o 0 0 0 0 293 59 693 74
48 horas 0 0 ] 0 0 0 293 59 693 74

Nio significativa entre Intrafill (SS White, Rio de Jandro, Brasil), ZOE e EndoRez
(Uktradent, South Jordan, UT, USA); significativa entre AH-Fus (Dentsply,
Petrapolis, Brasil), Endofill (Dentsply, Petropolis, Brasil) e N-Rickert (Formula e
Acio, Sio Paulo, Brasil), p <001,

Escoamento de cimentos
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Figura 1. Escoamento, em milimetros, dos cimentos testados em diferentes tempos.

DISCUSSAO

A fase de obturacio dos canais radiculates vem
coroatr todas as etapas da terapia endodontica. Para tal, o
cimento endodéntico tem participagdo fundamental no
preenchimento de espagos existentes entre os cones de guta-
petcha e as paredes do canal radicular, servindo como meio
de unido entre o cone e as paredes do conduto.

Branstetter & von Fraunhofer'?, ao revisatem a
literatura sobre as propriedades fisicas dos cimentos obturadores,
salientaram que o escoamento é uma das propriedades mais
importantes, e que a determinacdo de um valor ideal ainda nio
foi estabelecida. Observaram, ainda, grande contradiciao quanto
aos valores obtidos por diversos pesquisadores, e atribuem
este fato a falta de padronizacio de métodos de avaliagio,
mesmo quando as especificagbes internacionais sio utilizadas,
pensamento este acompanhado por Almeida' e Saviolli'.

O teste de escoamento vertical, de acordo com a
proposta de Sampaio & Sato!!, foi escolhido devido a hipétese
de haver deslocamento dos cimentos endodénticos para o
interior de istmos e canais laterais, sem necessidade de forca
inicial, quando se realiza a obtura¢io de canais radiculares.

Durante a realizacio dos testes de escoamento dos
cimentos analisados observou-se uniformidade nos resultados

das amostras de cada cimento, tornando-se desnecessitia uma
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amostragem maior. Os cimentos Intrafill (SS White, Rio de Janeiro,
Brasil), Oxido de Zinco e Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brasil)
e EndoRez (Ultradent, South Jordan, UT, USA) apresentaram
escoamento nulo ao longo do experimento. Ja os cimentos
Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brasil), N-Rickert (Férmula e
Acao, Sdo Paulo, Brasil) e AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brasil)
apresentaram, em ordem decrescente, 0s maiores escoamentos,
com diferenca significativa entre eles (p<<0,01) (Tabela 2).

Essas diferencas podem ser atribuidas a composicao
quimica peculiar de cada cimento. Os agentes espessantes
e ativadores da polimerizacio encontrados no AH-Plus
(Dentsply, Petrépolis, Brasil), como a resina epoxica, o aerosil,
a amina adamantada e o NN-Dibencil-5-oxanonano-diamina-
1,9; no N-Rickert (Férmula e Acdo, Sdo Paulo, Brasil),
como a resina branca, o balsamo do Canada e a colofonia;
e no Endofill (Dentsply, Petrépolis, Brasil), como a resina
hidrogenada e o eugenol, podem ter influenciado a velocidade
de escoamento.

O AH-Plus (Dentsply, Petrépolis, Brasil) teve um

escoamento inicial pequeno. Entre a segunda e a terceira hora
ocorreu um deslocamento abrupto, escoando passivamente
até sua estabilidade, registrada em cinco horas. Ja o N-Rickert
(Férmula e Ao, Sdo Paulo, Brasil) teve deslocamento inicial e
continuo até trinta minutos. O Endofill (Dentsply, Petropolis,
Brasil) teve deslocamento inicial e continuo até duas horas,
permanecendo estavel até o fim do experimento (Tabela 2).
O deslocamento abrupto do AH-Plus (Dentsply, Petropolis,
Brasil), repetido nas trés amostras, pode ser explicado por ser
este cimento um fluido tixotrépico, que sofre transformagio em
sua estrutura interna, provocando uma alteragio na velocidade
de escoamento, que leva um tempo para ocorrer. Um estudo
especifico de viscosidade podera esclarecer tal comportamento.

ON-Rickert (Formulae Acio, Sao Paulo, Brasil) e o Endofill
(Dentsply, Petrépolis, Brasil) tiveram comportamentos semelhantes
quanto ao inicio do deslocamento. Apés a inser¢io dos cimentos
na placa, escoaram até trinta minutos e duas horas, respectivamente,
permanecendo estaveis até o final do experimento.

O Intrafill (SS White, Rio de Janeiro, Brasil), Oxido de
Zinco e Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brasil) e EndoRez
(Ultradent, South Jordan, UT, USA) ndo apresentaram
escoamento, provavelmente devido a necessidade de aplicagido
de uma for¢a maior do que a forca da gravidade, fato este
registrado quando o teste é realizado acorde a especificagdo

n°® 57 da American Dental Association'.

O método empregado neste experimento nio requer a
aplicacio de forga, o que justifica resultados divergentes daqueles
encontrados na literatura, e nao sdo passiveis de comparacoes.
Entretanto, os resultados aqui obtidos foram similares aos
encontrados em trabalhos com metodologia semelhante, como
o de Grossman® e Sampaio & Sato'!, para o cimento Oxido de
Zinco e Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brasil), com nenhum
escoamento. As obsetvagoes de Sampaio & Sato'! forama partirda
primeira hora, e os resultados mostraram nenhum deslocamento
depois desse tempo para todos os cimentos analisados - Trincanal,
N-Rickert (Férmula e Ao, Sio Paulo, Brasil), Alfacanal,
Fillcanal e Oxido de Zinco e Eugenol (SS White, Rio de Janeiro,
Brasil) - exceto para o AH-26, que estabilizou somente a partir de
24 horas. Nesse contexto, os resultados do estudo aqui descrito
setiam passiveis de comparagdo se, na literatura, os tempos de
dez, vinte e trinta minutos ja tivessem sido analisados.

Benatti et al.”® descrevem que a propor¢io p6/liquido
dos cimentos a base de Oxido de Zinco e Eugenol (SS White,
Rio de Janeiro, Brasil) pode interferir em suas propriedades
fisicas, proporcionando irregularidades no escoamento do
material. Todos os cimentos foram manipulados de acordo
com as instrucSes do fabricante.

Sampaio & Sato!! encontraram, em média, 47 mm
de escoamento para o N-Rickert (Férmula e Ac¢do, Sio Paulo,
Brasil), o que difere da média aqui encontrada (43,3mm). Isso
pode ter ocorrido pela forma de obtencéo, pelos autores, de
uma massa com consisténcia plastica e semifluida.

Weissman'®

afirma que as taxas de escoamento sio
influenciadas pelo tamanho das particulas do p6. A esta
afirmacio pode-se acrescentar, ainda, que o escoamento pode
depender da aplicagio de uma forga inicial, bem como da
estrutura¢io quimica do cimento.

A escolha do cimento obturador deve depender de dois
fatores: da técnica selecionada para a obturagio e das propriedades
fisico-quimicas de cada cimento. Quanto ao primeiro fator, a opgao
atual de selecio de cones de conicidade 0,04 e 0,06 determina
uma obturacio com cone unico, sem condensacao lateral. Desse
modo, o escoamento do cimento obturador, sem forca inicial,
deve contribuir para um melhor preenchimento de istmos e
canais laterais. Os resultados de escoamento nulo durante todo o
experimento dos cimentos Oxido de Zinco e Eugenol (SS White,
Rio de Janeiro, Brasil), Intrafill (SS White, Rio de Janeiro, Brasil) e
Endo-Rez (Ultradent, South Jordan, UT, USA), por sua vez, nio

os qualificam como op¢ao para as técnicas de obturacio atuais.
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CONCLUSAO

O estudo demonstra que dos seis cimentos estudados, trés
deles: 0 Oxido de Zinco e Eugenol (SS White, Rio de Janeiro, Brasil),
o Intrafill (§S White, Rio de Janeiro, Brasil) e o EndoRez (Ultradent,
South Jotdan, UT, USA) nio apresentaram escoamento algum no
transcorrer do experimento. Ja o Endofill (Dentsply, Petrépolis,
Brasil) apresentou maior escoamento do que o N-Rickert (Férmula
e A¢do, Sio Paulo, Brasil) e o AH-Plus (Dentsply, Petr6polis, Brasil),
com diferenga estatistica significativa (p<<0,01).
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