o003 3bEMY

Faculdade de Odontologia de Piracicaba

NN

.\'

UNICAMP

Eduardo Diogo Gurgel Filho

Cirurgido-dentista

Estudo das propriedades quimicas de cinco marcas

comerciais de cones de guta-percha e de suas qualidades

seladoras

Tese apresentada a Faculdade de Odontologia de
Piracicaba, da Universidade Estadual de Campinas,
como parte dos requisitos para obtengdo do titulo

de Doutor em Clinica Odontologica, drea de
Endodontia.

Piracicaba-SP
2002

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAD CIRCULANTE







Faculdade de Odontologia de Piracicaba

Eduardo Diogo Gurgel Filho

NN

‘\'

UNICANMP

Estudo das propriedades quimicas de cinco marcas

comerciais de cones de guta-percha e de suas qualidades

seladoras

/ X Orientador: Prof. Dr. Fabricio Batista Teixeira.

Co-Orientador: Prof. Dr. Francisco José de Souza-Filho.

Tese apresentada 4 Faculdade de Odontologia de Piracicaba,

da Universidade Estadual de Campinas, como parte dos

requisitos para obtengdo do titulo de Doutor em Clinica

Odontolégica, drea de concentracdo em Endodontia.

Piracicaba-SP

2002

it



NCPDBe

<Ll o]
g _ Q4L o0 F
5 IR RIS

Ficha Catalogrifica

GY62¢

Gurgel Fitho, Eduardo Diogo.

Estudo das propriedades quimicas de cinco marcas comerciais de
cones de guta-percha ¢ de suas qualidades seladoras. / Eduardo
Diogo Gurgel Fitho. -~ Piracicaba, SP : [s.n.], 2003.

xxiv, 135p. : il

Orientadores : Prof. Dr. Fabricio Batista Teixeira,
Prof. Dr. Francisco José de Souza Filho.

Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas,
Facuidade de Odontologia de Piracicaba.

1. Endodontia. 2. Obturagiio (Odontologia). 3. Canal radicular —
Tratamento. I. Teixeira, Fabricio Batista. IT. Souza Filtho, Francisco
José¢ de. III. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de
Odontologia de Piracicaba. IV. Titulo.

Ficha catalografica elaborada pela Bibliotecaria Marilene Girello CRE/8-6159, da
Biblioteca da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP.

v



¥ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Y FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

A Comissdo Julgadora dos trabalhos de Defesa de Tese de DOUTORADS, em
sessfo pablica realizada em 10 de Dezembro de 2002, considerou o

candidato EDUARDO DIOGO GURGEL FILHO aprovado.

1. Prof. Dr. FRANCISCO JOSE DE SOUZA FILHO

2. Prof. Dr. IDOMEC BONETTI FILHO /
3. Profa. Dra. JUDITH PESSOA DE ANDRADE FEITOSA W}?&%& %

b~ —

4. Prof. Dr. CAIC CEZAR RANDI FERRAZ

5. Profa. Dra. BRENDA PAULA FIGUEIREDO DE ALMEIDA GOMES







Dedico este trabalho

A minha esposa Viviane que abdicou de seus momentos pelo irrestrito
companheirismo e apoio em todas as fases do trabalho. Soube ter a
serenidade de entender a importdncia deste momento em nossas vidas. Mais

um passo que construimos juntos e que marcard para sempre nossa uniio.

A meus pais Eduardo e Tereza, pela vibracio e emo¢do em acompanhar a
realizagdo deste sonho. Exemplos de paz e harmonia. Meu muito obrigado

pela vida.

A meus irméos Erika e Ivo, pelo carinho e compreensio nas minhas

auséncias.
Em especial a meu sogro Sylvio (In memorian), exemplo de luta,
perseveranga € apoio irrestrito durante todas as fases do trabalho, meu muito

obrigado. Minha eterna saudade.

A minha sogra Lucia, pelo exemplo de for¢a de vontade em ultrapassar as

barreiras mesmo quando pareciam intransponiveis.

A meus cunhados Carol e Renatinho, pelo amor a mim transmitido.

vii



Viii



Agradecimento Especial

A meu orientador Prof. Dr. Fabricio Batista Teixeira, pelo grande apoio e f¢
em nosso projeto. Exemplo de dedicaciio ao meio académico e solicitude
quando foi preciso sua orientagdo. Agradeco a oportunidade de participar
dos semindrios do mestrado onde pudemos discutir nossos conhecimentos.

Obrigado pela carinhosa recepgdo que me foi dada e a minha esposa Viviane.,

ix






Agradecimento Especial ao Departamento de Quimica Orgénica e
Inorginica da Universidade Federal do Ceara (Laboratério de Polimeros

do Programa de Pés-graduacio em Quimica Inorginica).

A Profa. Dra. Regina Célia Monteiro de Paula pela primeira acolhida na
Universidade Federal do Ceard no Laboratorio de Polimeros. Obrigado por

acreditar na idéia, viabilizar o trabalho ¢ me orientar quando solicitada.

A minha “segunda” orientadora Profa. Dra. Judith Pessoa de Andrade
Feitosa que soube, com sua extrema competéncia e dedicagio, mostrar-me a
importéncia dos minimos detalhes na exceléncia de um trabalho cientifico.

Sempre disponivel e atenciosa para definir nossa pesquisa quimica.

Ao aluno de mestrado do Curso de Pds-graduaciio em Quimica Inorginica da
UFC, Jodo Batista Aradjo Silva Jr.,, pelo seu incansédvel trabalho na parte
pratica dos estugos quimicos. Sem sua participac¢io, nosso trabalho nio teria

se concretizado. Meu muito obrigado.



xii



Agradecimentos

Ao Prof. Dr. Francisco José de Souza Filhe, responsavel pela area de
Endodontia e chefe do Departamento de Odontologia Restauradora, pela
carinhosa acolhida, incentivo cientifico e apoio ao trabalho. Seus conceitos
renovadores me fazem amar e acreditar cada vez mais naquilo que fago e que
procuro ensinar aos nossos alunos. Vocé era, €, e serd um dos meus

referenciais cientificos. Meu muito obrigado.

Ao Prof. Dr. Caio Cezar Randi Ferraz pelas valiosas consideracdes e
incentivos durante os seminarios. Obrigado pela oportunidade de melhorar

meus conhecimentos em microbiologia.

A Prof. Dra. Brenda Paula Figueiredo de Almeida Gomes, pela carinhosa
recep¢do em nossa primeira visita a disciplina de Endodontia da FOP.
Obrigado pela ajuda e oportunidade de trabalhar no laboratério de
microbiologia onde realizamos um de nossos trabalhos. Obrigado pela sua

aten¢do e preocupacio com o nosso bem estar.

Ao Prof. Dr. Luiz Valdrighi, pelo companheirismo e apoio constantes.

Ao Prof. Dr. Alexandre Augusto Zaia, pela atencio dispensada a minha

pessoa.






Agradecimentos

A Faculdade de Odontologia de Piracicaba da Universidade de Campinas, na
pessoa de seu diretor, Prof. Dr. Thales Rocha de Mattos Filho, de quem

recebi 0 apoio necessario para a realizacio deste trabalho.

A Faculdade de Odontologia de Piracicaba da Universidade de Campinas, na

pessoa de seu ex-diretor, Prof. Dr. Anténio Wilson Sallum.

Ao Prof. Dr. Lourengo Correr Sobrinho, coordenador geral do programa de

pos-graduagdo da FOP-UNICAMP.

A Profa. Dra. Altair Antoninha Del Bel Cury, ex-coordenadora geral do

programa de pds-graduacio da FOP-UNICAMP.

A Prof. Dra. Brenda Paula Figueiredo de Almeida Gomes, coordenadora do

programa de pds-graduagio em Clinica Odontoldgica da FOP-UNICAMP.

Em especial ao Prof. Dr. Tauby Coutinho Filho' da Universidade do Estado

do Rio de Janeiro, que me iniciou na vida académica.

Ao Prof. Gustavo A. De Deus da UERJ pela amizade e incentivo na

confeccdo do trabalho.

XV



xvi



Ao meu amigo e irmio Prof. Claudio Maniglia Ferreira, pela inestimavel

ajuda nos momentos ausentes.

Aos professores da disciplina de Endodontia da UNIFOR, Flivio Pinheiro
Moraes, Claudio Maniglia Ferreira e Elilton Cavalcante Pinheiro Jr., pelo

apoio durante meu afastamento.

Aos grandes amigos do curso, Daniel Pinto de Oliveira, Douglas Giordani
Negreiros Cortez, Fébio Roberto Dametto, Helena Rosa Campos Rabang,
Iadasa de Quadros, Morgana Eli Vianna, Nilton Vivacqua Gomes, Rogério de
Castilho Jacinto, Adelmo Moraes de Scuza Filho, Alexandre Roberto Heck,
Cicero Romio Gade Neto, Egas Moniz de Aragdo, Ericka Tavares Pinheiro,
Ezilmara Leonor Rolim de Sousa, Jilio César Bento dos Santos e Ronaldo

Rogério Rodrigues, pelos inesqueciveis momentos compartilhados.

Aos funciondrios da Disciplina de Endodontia, Denise L de Pinho, Maria

Aparecida Buscariol, Rubens Marques Payiio e Adailton dos Santos Lima.

Ao Prof. Elliot Kitajima do niicleo de apoio & Pesquisa Microscopia

Eletronica Aplicada a Pesquisa Agropecudria NAP-MEPA, ESALQ-USP.

A Erica Pinho, secretaria da Pés-graduagio da Faculdade de Odontologia de

Piracicaba-UNICAMP, pela pronta disponibilidade.

UNICAMP
xvii BIBLIOTECA CENTRAL



xvili



A Pontificia Universidade Catélica do Rio de Japeiro (PUC-RJ), na pessoa
do Prof. Gustavo A de Deus e Marcelo Malheiros, pelo uso do laboratério de

metalografia (DCMM) e orientagdo no preparo das amostras.

A Universidade de Fortaleza pela minha liberag¢do para cursar o doutorado.

A Coordenagio do Curso de Odontologia da UNIFOR, na pessoa da Profa.

Polyanna Maria Rocha Novais, meu muito obrigado.

Ao CNPgq, pela concessdo do auxilio financeiro sob a forma de bolsa de

estudo que viabilizou a execu¢do deste trabalho.






“E melhor arriscar coisas grandiosas, alcancar triunfos e glorias,
mesmo expondo-se a derrotas, do que formar fila com os pobres
de espirito que nem gozam muito ¢ nem sofrem muito, porque
vivem nessa penumbra cinzenta e nio conhecem vitérias e nem

derrotas”.

Theodoro Roosevelt, 1906.



Xxil



SUMARIO

RE S UM O e e e 1
ABS T R A C T e e e e 3
1. INTROD UG A Q- 5
2. PROPOSECA Qe 17
3. CAPITUL QS e 19
3.1 CAPITULO demom e e 19

3.2 CAPITULO 2o 37

3.3 CAPITULO 3em e 53

4. CONCLUSA Qe 71
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS --mcmcememocmmmeme e 73
ANE X O S e 83
Capitulo J o e 83
Material @ Métodos —--mm-mrm e oL 83
Resultados - mmmmm o oo e 89
Capitulo 2-~~~-—-~-—---------_ ------------------------------------------------- 97
Material € Métodos--nmeommmm e 98
Resultados - mmmmmem oo 106
CapitUulo Fomm e e 117
Material @ Métodos---=mmmmmmmu L 117
Resultados mnmemmm o e 122
Comité de Eticas-mmmmmmmomm oo 131



XX1v



Resumo

RESUMO

A composi¢do quimica e a qualidade seladora dos cones de guta-
percha tém sido pouco estudadas. O presente trabalho, composto por trés
artigos, teve como objetivos: 1) avaliar a composi¢do quimica de cinco
marcas comerciais de cones de guta-percha (Dentsply®, Tanari®, Konne®,
Analytic® e Obtura®); 2) estudar o selamento apical das cinco marcas
estudadas quimicamente; 3) quantificar a ocupacido dos canais laterais
simulados utilizando as mesmas marcas. No estudo quimico foram feitas a
separacdo e a quantificagdo dos componentes organicos e inorgénicos pela
dissolugdo em cloroférmio, associado a Anilise de Raios-X, Microscopia
Eletrénica de Varredura e Anilise elementar. O selamento apical foi
avaliado através da infiltragdo linear com tinta nanquim e diafanizacio,
utilizado-se duas técnicas de obturagdo: cone modelado e onda continua de
condensagdo e condensagdo lateral como controle. O estudo da obturacdo de
canal lateral foi feito em dentes de resina epoxica com canais laterais
simulados. Com base nos protocolos experimentais estudados concluiu-se
que a quantidade do material organico e inorgdnico variou de 15,7% a
22,4% e de 77,6 a 84,3%, respectivamente. O selamento apical foi melhor
nas técnicas do cone modelado e da onda de condensacdo, sendo esta
diferenca estatisticamente superior ao da condensagio lateral. A maior
quantidade de componente orginico do cone influenciou diretamente no
selamento apical, da mesma forma que um maior escoamento foi observado

nos canais laterais quando a quantidade de guta-percha foi superior a

15,6%.






Abstract

ABSTRACT

Few works studied the chemical and apical sealing ability of the gutta-
percha cones brands. The aim of the three works were: 1} to determine the
chemical composition of five commercially available nonstandardized
gutta-percha points (Dentsply™, Tanari™, Konne™, Obtura™ and
Analytic™) 2) to study the apical seal of this five gutta-percha brands; 3) to
compare the ability of this five gutta-percha brands to obturate simulated
lateral canals. The organic fraction was separated from the inorganic one by
dissolution in chloroform. Energy-dispersive X-ray microanalysis, elemental
microanalysis and X-ray diffraction were employed to identify chemical
elements and compounds. The apical seal was evaluated by linear dye
penetration in Indian ink comparing two fillings techniques: shaped single
cone and continuous wave condensation and lateral condensation as control
group. Finally the study was made on clear plastic tooth mode] with
simulate lateral canals. Within the limits of this study it was concluded that
the organic and inorganic fraction were 15.7 to 22.4% and 77.6 to 84.3%,
respectively. The best apical seal was observed in the shaped single cone
and wave of condensation being this difference statistically significant
when compared to lateral condensation.The largest amount of organic
component influenced directly the apical seal, in the same way that high
percentage of gutta-percha, with more than 15.6%, indeed more flow

characteristics as revealed by the length of penetration in the lateral canals.






Introdugio

1. INTRODUCAO

A reparago dos tecidos periapicais comstitui o principal objetivo da terapia
endodéntica. Tendo-a em vista, um consenso existe de que a limpeza, modelagem e
obturacfo do sistema de canais radiculares representam a triade principal para o sucesso
endoddntico (DE DEUS et al., 2000).

Depois do advento do microscopio eletrénico de varredura (MEV), na década de 60,
foi possivel constatar a freqiiente presenca de debris formados pela agdio intracanal de
instrumentos cortantes, resultando na formagdo de raspas dentindrias que ficam aderidas
nas paredes dos canais radiculares. Essa camada de debris é conhecida como lama
dentinaria, e tem uma aparéncia amorfa, irregular e granular quando vista pela microscopia
eletrdnica de varredura (McCOMB & SMITH, 1975; DE DEUS et al., 2000).

A remogdo da lama dentindria permite a penetragio dos cimentos endoddnticos nos
tibulos dentindrios aumentando a eficiéncia seladora da obturacfo, além da atividade
antimicrobiana intratubular do cimento endoddntico (LEONARD et al., 1986 DE DEUS et
al., 2002).

Essas raspas dentindrias formadas sio removidas pela substincia irrigadora,
constituindo na principal funcio da irrigaco (LOPES & SIQUEIRA-IR, 1999). A
comprovada capacidade de remogio da lama dentinaria pela associacdo do hipoclorito de
sodio com EDTA a 17% tem sido mostrada (DE DEUS et al., 2002) e s6 recentemente a
limpeza de paredes, promovida pela clorexidina gel 2%, foi estudada (FERRAZ et al.,
2001).

A clorexidina tem sido usada em Endodontia, como solucdo irrigadora e medicacio
intracanal (RINGEL et al., 1982; VIVACQUA-GOMES, 2002). Sua ac¢do como irrigante

endoddntico ¢ comparada ao hipoclorito de sédio, devido a sua propriedade antimicrobiana
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(FERRAZ, 1999) de substantividade (BASRANI et al., 2002) e biocompatibilidade
(TANOMARU-FILHO et al., 2002).

Como solucfio irrigante pode ser utilizada na forma liquida e gel. Em forma de gel ja foi
estudada como medicacio intracanal (SIQUEIRA-JR. & UZEDA, 1997; VIVACQUA-
GOMES, 2002) e como irrigante endodéntico (FERRAZ, 1999). A base utilizada é o
Natrosol (hidroxietilcelulose), um agente espessante nfo idnico altamente eficiente, inerte,
hidrossoltiivel € com pH entre 6,0-9,0. O gel com sua viscosidade mantém a atividade
antimicrobiana por mais tempo, lubrifica as paredes do canal e impede a formacao da lama
dentinaria (FERRAZ, 1999).

Como solugdo irrigante em Endodontia, a clorexidina gel 2% promoveu maior
remogio da lama dentinéria quando comparado a clorexidina liquida a 2% e ao hipoclorito
de sédio a 5,25%, em dentes instrumentados in vifro e analisados por microscopia
eletronica de varredura (FERRAZ et al., 2001).

A remoc¢do da lama dentindria é importante para a obturagio do sistema de canais
radiculares, com infinitas variagbes e ramificagdes do canal principal. Sdo encontradas
lesdes endoddnticas que se localizam envolvendo o apice, a regifio para-apical e lateral em
relacdo a raiz (NGUYEN, 1997). DE DEUS (1975) demonstrou a presenga de canais
laterais em 27% de 1140 dentes examinados.

Diversos estudos tém demonstrado falhas no tratamento endodéntico devido 2
presenga de canais laterais (NICHOLLS, 1963; NGUYEN, 1997), relacionando o sucesso e
o insucesso do tratamento & obturagdo, ou ndo, respectivamente, destes canais (WEINE,
1984).

A obturagio hermética € necesséaria para prevenir a saida de irritantes pelo forame

apical ou canais laterais, prevenindo-se a quebra da integridade do ligamento periodontal
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(LIFSHITZ et al., 1983). Caso néo se consiga uma obturagio bem densa e adaptada, pode
haver comprometimento do prognostico por melhores gue tenham sido as outras fases da
terapia endoddntica (DE DEUS, 1992).

Em estudo recente de obturacio de canais laterais simulados, as técnicas ultrafil,
thermafil € onda de condensagdo (“System B” + Obtura II) demonstraram superioridade
quando comparadas com a técnica hibrida de Tagger e condensagio lateral (GOLDBERG
et al., 2001). A técnica da condensacdo lateral a frio é, talvez, a mais usada na pratica
endoddntica. No entanto, sua capacidade de ocupar os diferentes espacos internos do
sistema de canais radiculares tem sido questionada (BRAYTON et al., 1973; WELLER et
al., 1997; HEMBROUGH et al., 2002).

Em estudo comparativo entre a condensacio lateral a frio e as técnicas
termoplastificadas, foram notados espacos vazios, cones de guta-percha retorcidos na massa
obturadora e pouca capacidade de adaptagdo is paredes dentinirias na técnica a frio
(BRAYTON et al., 1973; WELLER et al., 1997).

O sucesso do tratamento endodéntico é determinado por varios fatores, sendo que
um destes consiste numa correta obturago. Esta deve ocupar todo o sistema de canais
radiculares, selando de forma perfeita o forame apical e os canais adicionais, com um
material inerte, dimensionalmente estivel e biologicamente compativel (DE DEUS, 1992).

A principal forma de suprimento de substratos para bactérias em regides do canal
da-se através da percolagdo de fluidos oriundos dos tecidos perirradiculares, via forame
apical, e pelo espago existente entre o material obturador e as paredes do canal, resultante
de um selamento apical inadequado. Estes fluidos contém principalmente glicoproteinas,
que servem de fonte nutricional tanto para bactérias sacaroliticas, quanto para as que obtém

energia a partir de aminoacidos. Por isso o fracasso associado a um selamento apical
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defeituoso usualmente ¢ observado em longo prazo (LOPES & SIQUEIRA-JR., 1999).
Cerca de 60% dos fracassos endodonticos sdo causados, aparentemente, pela obturagfio
incompleta da cavidade pulpar (DOW & INGLE, 1955; INGLE et al, 1985:
ANTONOPOULOS et al., 1998).

Uma série de estudos in vifro e in vive, utilizando as mais variadas me:todologias,
sdo conduzidos com a finalidade de testar a capacidade de selamento apical de diversos
materiais e técnicas de obturagio (ALLISON et al., 1981; MADISON & WILCOX, 1988;
BRAMANTE et al, 1989; ANTONOPOULOS et al., 1998). Dentre estes estudos, a
infiltragfo de corante tem sido um dos métodos mais utilizados (ISHLEY et al., 1983;
TAGGER et al,, 1984; AHLBERG et al., 1995; DE MOOR et al., 2000; FROES et al.,
2000; HAYES et al, 2002). Este tipo de estudo oferece ao profissional uma idéia da
qualidade da obturagio do canal radicular e a possibilidade de sua aplicagdo clinica (WU &
WESSELINK, 1983; OLIVER & ABBOTT, 2001).

E descrito que a infiltragdo apical pode ocorrer nas interfaces entre o cimento e a
dentina, cimento e 0 cone ou por enfre o cimento endoddntico pela dissolugio do mesmo
(LEONARD et al, 1996). Mesmo assim, os cimentos endodénticos continuam
representando um importante papel no controle da percolagdo apical reduzindo a
microinfiltracdio clinica (EVANS & SIMON, 1986; HATA et al., 1992), escoando para as
ramificagbes e melhorando a adaptaghio da obturagdio nas irregularidades da interface
dentina e material obturador. Ainda assim, a qualidade do selamento apical depende do
cimento endodéntico usado, podendo vir a ser melhor ou pior (KUGA et al., 1990). Estudos

revelaram um selamento ineficaz na utilizacdo da guta-percha sem cimento principalmente

por ser carente em adesividade (GJRSTARVIK, 1983).
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O cimento preenche as irregularidades e atua como lubrificante para o cone de guta-
percha, auxiliando sua adaptagdo. Também obtura os canais adicionais abertos e os forames
apicais multiplos (RUDDLE, 1997). As pesquisas que testaram a guta-percha e os cimentos
endodénticos revelaram que a utilizacdo destes materiais isoladamente acarretou em
performances comprometidas, porém quando juntos se completaram. Se por um lado os
trabalhos atestam o carater imprescindivel do cimento endodéntico, sua confirmada
solubilidade nos obriga a manté-lo no espago do canal radicular, sempre representado por
uma camada fina (BHATTI & JOSHI, 1997).

CORTEZ (2002) avaliou o selamento apical de quatro diferentes técnicas: onda
continua de condensa¢fo, cone tnico modelado, hibrida de Tagger e condensacdo lateral.
Os resultados encontrados com relagdo 2 infiltracio apical demonstraram que a técnica da
onda continua de condensacdo apresentou selamento superior as demais técnicas. A técnica
do cone unico modelado apresentou o segundo melhor selamento apical no experimento,
ndo diferindo estatisticamente da onda continua de condensagdo. Estes resultados estio de
acordo com KYTRIDOU et al, (1999) e POMMEL et al.,, (2001) que observaram uma
melhora no selamento apical, das técnicas plastificadas (onda de condensagio e thermafil)
quando comparado & condensag@o lateral e cone Unico padro.

A obturagio em trés dimensdes foi mais bem entendida, apds o trabalho de
SCHILDER que, em 1967, demonstrou esta nova maneira de se buscar o selamento mais
hermético, através do aquecimento e condensagfo da guta-percha no interior do canal. O
autor enfatizou ainda a importincia ¢ necessidade de uma boa limpeza e modelagem do
sistema de canais radiculares para que fosse possivel alcangar uma obturagdo

tridimensional.
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Na descri¢io do processo, SCHILDER (1967) relata que a guta-percha ao ser
aquecida pela fonte de calor, (condensador aquecido em lamparina), sofre plastificacdo
entre 3 a 5 mm além do ponto de aquecimento. Apos o aquecimento, deve-se seguir a
condensacio vertical, dindmica esta, denominada de onda de condensacio. A dindmica de
aquecimento ¢ condensagdo deve terminar a 5 mm do apice.

S6 mais recentemente, GOODMAN et al., (1981) demonstraram que a guta-percha
quando aquecida, plastifica a 5 mm da fonte de calor. No entanto, BOWMAN &
BAUMGARTNER (2002) observaram melhor plastificac3o da guta-percha quando a fonte
de calor era usada a 3mm do comprimento de trabalho.

Algumas meodificagbes vém sendo feitas ao longo do tempo na técnica de
SCHILDER (1967), como o uso de fontes de calor mais seguras (“Touch and Heat” e
“System B”), em substituicio ao aquecimento através de condensadores em lamparina a
alcool. Essa tGltima, por alcangar temperatura em torno de 321°C, inviabiliza o trabalho
clinico com a guta-percha, que se decompde & 100°C (MARCIANO & MICHAILESCO,
1989). Além disso, promove o aquecimento excessivo e indesejavel do periodonto (BLUM
etal, 1997; LEE et al., 1998; SILVER et al,, 1999).

Outro importante avango foi idealizado por BUCHANAN (1996), utilizando pontas
condensadoras com quatro calibres diferentes (fino, fino- médio, médio ¢ médio-largo). Ao
serem acopladas a unidade “System B”, funcionam como fonte de calor e condensador,
otimizando o tempo para a condensagio vertical do terco apical.

A técnica da condensagdio vertical, quando avaliada através de microscopia
eletrbnica de varredura (MEV), mostrou boa adaptacio da guta-percha as paredes
dentindrias, principalmente nos 3 milimetros finais, onde se observa a formacdo de

peliculas minimas de cimento, que variam entre 40 e 100 micrémetros (LIFSHITZ et al.,

10
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1983), caracteristica essa considerada muito interessante pela possibilidade da existéncia de
uma correlagdio positiva entre a qualidade do vedamento periférico apical e a espessura do
filme de cimento endodéntico (WU et al., 1994), Foram alcangados, também, bons niveis
de obturagdo dos canais laterais e acessorios e um melhor selamento apical (SCHILDER,
1967; MARLIN & SCHILDER; 1973; MORENO, 1977; GOLDBERG et al., 2001).

O termo guta-percha tem significado diferente nas areas de quimica e de
odontologia. Na drea de odontologia o termo ¢ freqiientemente empregado para designar o
material que compde os cones, denominados de cones de guta-percha, ou simplesmente de
guta-percha. Esses cones, cuja utilizagfo foi introduzida por BOWMAN em 1867, sdo o
material de escolha nas técnicas de obturagdo, independentemente se a técnica for a de
condensacdo lateral ou a vertical (DE DEUS, 1992).

A guta-percha, na realidade, é apenas um dos componentes destes cones. Os outros
componentes sdo: ZnO (dxido de zinco), BaSO, (sulfato de bario) e graxas ou resinas. A
presenca do Oxido de zinco confere rigider, atividade antimicrobiana e radiopacidade aos
cones de guta-percha (FRIEDMAN et al, 1977; MOORER & GENET, 1982;
SPANGBERG, 1998) O sulfato de bério também funciona como um radiopacificador
(SPANGBERG, 1998). Apesar da grande variagio na sua formulagio, algumas
generalizagGes podem ser registradas. A primeira é que os componentes principais sdo os
inorgénicos (6xidos e sulfatos), contribuindo, em média, com 77% em massa. A segunda
refere-se & contribuigdo da borracha guta-percha que, em geral, € de 20%. O restante é
completado com componentes minoritarios, que s30 as graxas, 0s corantes, etc.
(FRIEDMAN et al., 1977; MARCIANO & MICHAILESCO, 1989).

Quimicamente a guta-percha é um polimero organico natural, que pode ser obtido

pela coagulagio de litex de arvores de Sapoticeas do género Palaquim, existentes
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principalmente no arquipélago Malaio. Ele ¢ derivado do monémero isopreno,
polimerizado na posigdo 1,4. A guta-percha e a borracha natural apresentam a mesma
unidade constitucional de repeti¢do, mas diferem na posi¢do dos grupamentos CHy, o que
as torna isdmeros. Na borracha natural, poli (1,4 cis-isopreno), os grupamentos CH,,
através dos quais a cadeia polimérica é construida, estiio localizados no mesmo lado em
relagéo 2 dupla ligagdo. Na guta-percha, poli (1,4 trans-isopreno), os grupamentos CH,
estdo localizados em posicdo transversal. O isémero trans é mais linear e cristaliza mais
facilmente, conseqiientemente, a guta-percha é mais dura, quebradiga e menos eldstica do

que a borracha natural, ou seja, isdmero cis NGUYEN, 1997). (Figura 1).

WCHic:mc/H Hsc\mc;mwmimc !
H3C/ EIIZ—CH{ \H H3C/ >3H2——

o Guta-percha

—CH,; H
\
C—=C
H;C CH, CH, H
N/
C=——=C
VAN
H;C CH;

B Guta-Percha

Figura 1. Estrutura da guta-percha o e B (1,4-trans isopreno).
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O isémero trans existe em duas formas cristalinas, que diferem somente na
configuragio em relagdo 4 ligagdo simples CH,-CH, (Figura 1). A forma mais estavel é a
forma o (alfa) e por esta razfio é a encontrada na natureza. Além destas formas cristalinas,
existe a forma amorfa, onde nio existe ordenamento das cadeias do polimero.

A forma alfa possui uma baixa temperatura de fusdo, boa adesividade e baixa
viscosidade. A guta-percha beta tem temperatura de fusdo mais elevada, alta viscosidade e
nenhuma propriedade adesiva (SAHLI et al. 1997).

Os cones de guta-percha recém preparados sdo constituidos do polimero na forma B
(beta) (SCHILDER et al., 1974a). Com o tempo, a forma B vai se transformando na forma
mais estavel, o, provocando alteragdio nas propriedades do cone endodéntico e tornando-o
mais quebradigo (NGUYEN, 1997). Estes cones, juntamente com o cimento endodéntico,
sdo empregados no preenchimento de todo o sistema de canais radiculares (SAHLIL 1997).

As temperaturas de transicio de fase dependem muito da proporcdo entre material
amorfo e cristalino, da proporcio entre as formas o e B, da pureza, massa molar do
polimero, entre outros fatores (SCHILDER et al., 1974a, GOODMAN et al, 1974,
SCHILDER et al., 1974b). O polimero puro na forma mais estdvel, a ¢, transforma-se em
material amorfo e fundido quando aquecido  temperatura superior a 65°C. Se o material
fundido ¢ resfriado muito lentamente (velocidade menor que 0,5°C por hora) retorna a fase
o Se resfriado de forma rotineira passa a fase 8 (NGUYEN, 1997).

Quando formulado com os outros componentes (Zn0, BaSOQ, e graxa) para a
fabricagdo do cone, observa-se variagdo nas suas temperaturas de transi¢io, em razdo das
diferencas entre marcas comerciais. Nos cones, em geral, com a guta-percha

predominantemente na fase beta, a transformagéo para a fase alfa ocorre em temperaturas
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que variam de 42 a 49°C, dependendo da marca comercial. Estes cones, com a guta na fase
alfa, transformam-se em material amorfo quando submetidos a temperatura mais elevada
(53 a 64°C) (SCHILDER et al., 1974a; NGUYEN, 1997, GUTMANN & WITHERSPOON,
1998).

As transformacdes de fase do pelimero guta-percha e dos cones com a temperatura

estdo sintetizadas na Figura 2.

Forma cristalina o > Material amorfo fundido

Tz 65°C

Material amorfe fundido > Forma cristalina «

Resfriamento lento

Material amorfo fundido > Forma cristalina B

Resfriamento normal

Forma cristalina > Forma cristalina o
nos cones T=42a49°C nos cones
Forma cristalina o -> Material amorfo fundido
nos cenes T=353a39%C

Figura 2. Transformagdes térmicas da guta-percha.

As principais aplicacdes da guta-percha decorrem de suas propriedades isolantes,

impermeabilizantes e termoplasticas. A sua importincia na Endodontia depende muito de

suas caracteristicas fisicas, particularmente a termoplasticidade (DE DEUS, 1992).
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Na drea de odontologia a termoplasticidade é a mais importante. Esta propriedade é
utilizada quando se faz uso de técnicas de obturagio que empregam a guta-percha aquecida
(ZUOLO & IMURA 1998).

Justificadamente, hd uma busca constante de técnicas que sejam seguras,
previsiveis, eficazes, reversiveis e tridimensionais. Sabe-se que néo existe uma técnica que
contemple todos esses objetivos, porém algumas que utilizam a guta-percha aquecida sfo as
mais eficazes em relagdo ao selamento apical e a capacidade de obturar em trés dimensdes
(MARLIN & SCHILDER, 1973; MORENO, 1977; READER et al., 1993; BUCHANAN,
1996; GOLDBERG et al., 2001). Estas técnicas sdo: a condensago vertical de SCHILDER
(1967) ¢ a onda de condensagio preconizada por BUCHANAN (1996).

A eficiéncia da obturagfo tridimensional utilizando guta-percha aquecida depende
de vérios fatores, dentre os quais: qualidade do cone (OLIET, 1977); tipo da fonte de calor
(MARCIANO & MICHAILESCO, 1989); temperatura de aquecimento (MARCIANO &
MICHAILESCO, 1989); tempo de aquecimento (BUCHANAN, 1996); profundidade da
fonte de calor dentro do canal (BOWMAN & BAUMGARTNER 2002) e propriedades do
cimento endodéntico (RUDDLE, 1997).

Apesar da importdncia dos outros fatores, um enfoque particular sera dado a
qualidade do cone, objeto do presente estudo. O que pode ser extraido da literatura, tanto na
area de odontologia quanto da de quimica de polimeros, é que a qualidade do cone deve
depender de fatores como: composi¢do quimica do cone (FRIEDMAN et al., 1977); tempo
de fabricagdo do cone (OLIET, 1977); teor do polimero guta-percha contido no cone
(GOODMAN et al., 1974) e massa molar do polimero (GOODMAN et al., 1974).

A composi¢io quimica do cone, além de ndo ser especificada pelos fabricantes, tem

sido pouco estudada (FRIEDMAN et al., 1977; ZUOLO & IMURA, 1998). Os trabalhos de
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FRIEDMAN et al. (1977) e MARCIANO & MICHAILESCO (1989) revelaram que a
composi¢cdo dos cones varia muito com a marca comercial. Em uma amostragem de 14
marcas pode-se verificar que a percentagem de guta varia de 18,9 a 21,8%, enquanto que
material orgénico total (guta e resina) varia de 17,7 a 45,7%. A percentagem de Oxido de
zinco varia de 36,6 a 75,3% e o sulfato de bario entre 1,1231,2%.

Essa néo padronizagfio na composi¢do quimica dos cones de guta-percha pode levar
a modificagGes em suas propriedades fisicas como, contracio volumétrica pos-aquecimento
¢ menor capacidade de plastificagio linear ao longo do cone (GONCALVES, 1999).

Nio se encontra registrado na literatura, até o presente momento, nenhum trabalho
de correlagdo entre a composicio quimica e a qualidade da obturagdo. Apenas ja foi
relatada a relagio entre a composicio quimica e as propriedades mecéanicas, tendo sido
verificado que: quanto maior a porcentagem de guta-percha maior a plasticidade do cone
(FRIEDMAN et al,, 1977); e quanto maior o contetudo de éxido de Zinco, menor seu
coeficiente de alongamento e fluidez (FRIEDMAN et al., 1977).

O presente trabalho visou estabelecer a correlagdo entre a composicido quimica dos
cones ¢ a capacidade obturadora através da utilizagio de duas técnicas de obturacdo

endoddntica, cone tnico modelado e onda continua de condensagio.
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2. PROPOSICAO

O presente trabalho, composto por trés artigos, teve por objetivos:

1)

2)

Analisar a composi¢io gquimica de cinco marcas diferentes de
cones de guta-percha, calibre médio, ainda ndo estudadas. As
marcas foram: Dentsply®, Tanari®, Analytic Technology®, Konne®
e Obtura®.

Estudar o selamento apical promovido pelas marcas Dentsply®,
Tanari®, Analytic Technology®, Konne® e Obtura® , quando os
canais foram obturados, pela técnica da onda de condensacgio ¢ do
cone modelado utilizado-se a condensaciio lateral como controle.
Avaliar o escoamento linear da guta-percha e cimento, em canais
laterais simulados, correlacionando-os com a composicio quimica
das cinco diferentes marcas (Dentsply®, Tanari®, Analytic

Technology®, Konne® e Obtura®).

17



18



Capitulo 1

Chemical and X-ray analyses of five brands of dental gutta-percha cone

ED Gurgel-Filho', J Pessoa de Andrade Feitosa %, FB Teixeira’, RC Monteiro de Paula 2,

JB Aratijo Silva-Jr. >, FJ Souza-Fitho ° Int Endod J, v.36, n.4, p. 302-07, 2003.

13[)(3;:3&1’t:1rzafmt of Endodontics, University of Fortaleza, Fortaleza-Ceard, Brazil,
*Department of Organic and Inorganic Chemistry, Federal University of Ceara, Fortaleza,

Brazil, Dental Faculty of Piracicaba, S30 Paulo, Brazil

Keywords: gutta-percha, composition, dental cone

Suggested running title: “Chemical analysis of Gutta-percha ”

Corresponding author:

Eduardo Diogo Gurgel-Filho

Rua Silva Jathay 1140/2002

Meireles. Fortaleza, Ceara, CEP 60165-070, Brazil.

E-mail: surgeleduardo@aonl.com

19



Capitulo 1

Abstract
Aim The aim of this study was to determine the chemical composition of five
commercially available non standardized gutta-percha points {(Dentsply™, Tanari™,

Konne™, Obtura Spartan™ and Analytic Endodontics™),

Methodolegy The organic fraction (gutta-percha polymer and wax/resin) of non-
standardized gutta-percha points was separated from the inorganic fraction (ZnQO and
BaSQ,) by dissolution in chloroform. Gutta-percha polymer was precipitated with
acetone. Zinc oxide was partially separated from barium sulphate by reaction with HCI.
Energy-dispersive X-ray microanalysis and X-ray diffraction were employed to identify
the chemical elements and compounds (barium sulphate and zinc oxide). The barium
sulphate content was calculated by percentage of sulphur from elemental microanalysis.

All analyses were repeated three times.

Results The means and standard deviations of the percentage by weight of gutta-percha
in the points were: Dentsply™ (14.5 £ 0.70%), Tanari™ (15.6 + 0.66%), Obtura™ (17.7 &
0.35%), Konne™ (18.9 + 0.32%) and Analytic™ (20.4 + 0.40%). The means and standard
deviations of the zinc oxide content were: Dentsply™ (84.3 + 0.50%), Tanari™ (82.0 =
0.72%), Obtura™ (69.5 £ 0.21%), Konne™ (78.0 = 0.05%) and Analytic™ (66.5 =

0.50%).

Conclusions The method was appropriate to quantify gutta-percha and resin/wax
components of gutta-percha points, but not barium sulphate and zinc oxide. An
alternative procedure to determine barium sulphate and zinc oxide contents has been
proposed based on elemental microanalysis of sulphur. Some brands of gutta-percha did

not contain barium sulphate. Keywords: gutta-percha, composition, dental cone
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Introduction

Gutta-percha polymer is a trans-1,4-polyisoprene, obtained from the coagulation of
latex produced by trees of the family Sapotaceae and is mainly derived from Palaquium
gutta bail (Marciano e al. 1993). The trans isomer is more linear and crystallizes more
easily than the cis isomer (natural rubber from Hevea brasiliensis). Thus, gutta-percha
polymer is harder, more brittle, and less elastic than natural rubber (Spangberg 1998).

Gutta-percha is rigid at room temperature, becomes pliable at 25 to 30°C, plasticises at
60°C, and melts (partial decomposition) at 100°C (Budavari er al. 1996). The polymer
becomes brittle and looses elasticity during storage and the degree of decomposition
increases with storage time and temperature. As a result, it should be stored in a cool dry
place for enhanced shelf-life (Spangberg 1998).

Modern gutta-percha cones are composed of organic (gutta-percha polymer and
wax/resins) and inorganic components (zinc oxide, ZnO, barium sulphate, BaSOs). Small
percentages of colouring agents and antioxidants could also be present (Spangberg 1998).
Substantial chemical heterogeneity is found among gutta-percha cones. Brittleness,
stiffness, tensile strength, and radiopacity have been shown to depend primarily on the
proportions of gutta-percha polymer and zinc oxide (Friedman et al. 1977). Antibacterial
activity has been attributed to zinc oxide (Moorer & Genet 1982). Many commercial
brands are available but only 15 of those have been analysed chemically (Friedman et al.
1977, Marciano & Michailesco 1989). In general, the composition has been shown to be
approximately 18 to 22% gutta-percha polymer and 37 to 75% zinc oxide. The particular
percentages of components vary according to the manufacturer. It is evident that since the
cones differ in their composition, they may differ in their physical properties and even in

their biological effect (Tagger & Gold 1988).
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The objective of this study was to determine the chemical composition of five
commercially available non standardized gutta-percha cones. These cone brands were:

Dentsply ™, Tanari ™, Konne ™, Obtura Spartan ™ and Analytic Endodontics ™.

Materials and methods
The gutta-percha cones studied are listed in Table 1. All samples were analysed before
their expiration date.

In order to determine the chemical components of the cones, the procedure described
by Friedman ez al. (1977) (Fig. 1) was followed with modifications. To increase the mass
of components obtained from the separation steps and so promote an increase in
accuracy, 3 g of cones were used rather than 1g. The dissolution of the inorganic material
was carried out using 40 mL of 2.4M HCI at 60°C for 15 min, in order to better promote
the transformation (reaction) of zinc oxide, an insoluble compound, into zinc chloride
(ZnCly), a soluble compound (chemical equation 1). After solvent and excess of acid
evaporation, the solid was weighed. This mass (myzgc) was transformed into zine oxide
mass (Mzao) UsIng equation 1. Barium sulphate was not attacked by the dilute acid at low
temperature and remained as a solid material.

Zn0(s) + 2HCKaq) -» ZnCliaq) + HO {equation 1)
Mzno = Mzpcr X (Zn0 molar mass/ ZnCly molar mass) = mpep x 0.60 ()

As gutta-percha has, in general, a slow dissolution process (Stevens 1999), the
samples were placed in contact with 60 mL of chioroform for 24 h prior to the
centrifugation. The gutta-percha polymer, insoluble in acetone, was coagulated by
addition of this solvent and weighed after total solvent evaporation. The mass of soluble

material in acetone (wax/resin) was determined after solvent evaporation.
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Energy-dispersive X-ray microanalysis was utilized to establish qualitatively the
presence of chemical elements in the samples. The analysis was made in sections of all
five brands mounted on aluminium stubs and carbon coated using a DSM-940A scanning
electron microscope (Carl Zeiss, Jena, Germany) with Link System 3.34 Series 300 with
Si (L1) detector. The sections were analysed at X 1000 magnifications.

The apparatus used for the X-.ray diffraction analysis was a Philips MDR Pro
(Eindhoven, Holland) with 40kV and 20mA using a copper tube. The equipment was
calibrated to give 10° cps. Fach specimen was observed separately and compared with the
X-ray diffraction pattern of zinc oxide and barium sulphate to verify the presence of these
two compounds.

The quantitative determination of carbon, hydrogen, nitrogen and sulphur chemical
elements in the samples was carried out in a microanalyser CHNS/O Carlo Erba, model
1110 (Rodano, Italy) with combustion at 1000°C, in oxygen atmosphere. A thermal
conductivity detector was employed. All the analyses were repeated three times for all
materials.

The organic fraction {gutta-percha polymer and wax/resin) was determined by the use
of the procedure described by Friedman er al. (1977). Barium sulphate content was
determined by sulphur percentage (elemental microanalysis) using equation 2. Zinc oxide
content was calculated by equation 3, when the specimen contained sulphur, or by

equation 4, if not.

BaSO.% = 8% x (BaSO4 molar mass)AS atomic mass) = $% x 7.28 (2)
Zn0% = 100% - (gutta-percha polymer% + wax/resin% + BaS04%) 3)
Zn0% = 100% - (gutta-percha polymer% + wax/resin% ) 4
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Results

The chemical composition of the five brands is shown in Table 2. Gutta-percha,
wax/resin, metal sulphate, and zinc oxide were detected in all specimens. However, only
the Obtura™ and Analytic™ specimens had barium and sulphur (Table 3). Zinc and
oxXygen were present as major elements in all brands. Barium sulphate and zinc oxide
were identified in Analytic™ specimen (Fig. 2), as well as in Obtura™ brands but not in
the other three brands (Konne™, Tanari™ and Dentsply™). The X-ray diffractogram (Fig.
3) associated with the Konne™ specimen is a representative example of the three brands
without metal sulphate. The results indicate that the method of Friedman er af (1977) was
not accurate to correctly quantify inorganic components (ZnO and BaSQ,).

The chemical elements carbon, hydrogen and nitrogen were present in all five brands
(Table 4); sulphur was present only in two specimens. The composition of the five brands
is shown in Table 5. The amount of gutta~percha polymer ranged from 14.5 to 20.4% and
zinc oxide from 66.5 to 84.3 %,

In Table 6 the data obtained from the present study are compared with results of

Friedman ef al. (1977) and Marciano & Michailesco (1989).

Discussion

The barium sulphate content determined by the method of Friedman ef aol. (1977) is
overestimated (Table 2). This probably occurs because washing at 60°C with 2.4M HCI
was not sufficient to promote the separation of all the zinc oxide from the barium
sulphate. In fact, the insoluble residue after reaction with HCI, observed in those brands

that did not contain barium sulphate, is wrongly assumed to be barium sulphate.

24



Capitulo 1

Increasing the reaction tirne up to 150 min, the reaction temperature up to 95°C, the
wash repetition to 5, and HCI concentration to 6.0 M were attempted. As the method of
Friedman ef al (1977) did not give a reliable quantification of inorganic components
another procedure was developed.

The X-ray microanalysis (Table 3) provided an overview of the chemical elements of
gutta-percha cones. Zinc and oxygen are present in large amounts, reflecting the fact that
zinc oxide is the main component (Moler & Orstavik 1984).

The occasional occurrence of small amounts of Cl, Ti, Ca and Si is most probably due
to impurities or small volumes of compounds added during manufacturing. Ti, Ca and Si
may be present as oxides, like TiO;, Ca0 and Si0,, and Cl as ZnCl..

The presence and absence of zinc oxide and barium sulphate was unequivocally
determined by X-ray diffraction. This technique corroborates the X-ray microanalysis
results, which indicate the presence of zinc oxide in all five brands and absence of barium
sulphate in three of them (Konne™, Dentsply™, Tanari™).

Despite the relevance and importance of the X-ray, microanalysis and diffraction
techniques in the screening of some chemical elements and compounds present in gutta-
percha cones, there are some limitations in the use of these techniques for quantitative
analysis. For rigorous quantitative X-ray microanalysis, the atomic number of the
analysed element has to be greater than 11. Thus, important elements like hydrogen,
carbon, nitrogen and oxygen could not be correctly quantified. In addition, the element
concentration has to be greater than 5% and the specimen has to be homogeneous in the
volume sampled (Lyman er al. 1990). The X-ray diffraction (powder diffraction) is very
useful to identify crystalline substances, such as the inorganic compounds BaSO, and

Zn0O, but it is not normally used to quantify them.
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The most popular technique to quantify C, H, N and S is elemental microanalysis. The
results demonstrated that carbon percentage is proportional to gutta-percha polymer
content (Table 4). The presence of nitrogen could be due to anti-oxidants added to the
cones or to protein aggregated to natural gutta-percha polymer, very common in natural
rubbers from different origins (Hasma & Othman 1990, Rodrigues ez af. 1998).

The gutta-percha polymer and zinc oxide contents were at lower and higher ranges,
respectively, than those determined by Friedman et al. (1977) (Table 6). Wax/resin
content was in the same range. The most significant difference was in barium sulphate
percentage. Friedman er al. (1977) detected the presence of BaSO, in all cone brands
studied. In three of the five brand formulations analysed, barium sulphate was not
detected. Barium sulphate and zinc oxide provide radiopacity (Spangberg 1998). As
barium is a chemical element with larger atomic number than zinc, BaSO, absorbs X-rays
more readily than ZnO. It means that the absence of barium sulphate will decrease gutta-
percha radiopacity. The influences of barium compound in physical and clinical
properties of cones have not been determined vet.

The chemical compositions of gutta-percha points vary according to the manufacturer.
This variation, specially in the gutta-percha and zinc oxide percentages, may lead to
changes in brittleness, stiffness, tensile strength, and radiopacity (Friedman et al. 1977,
Gutmann & Witherspoon 1998) and also in flow, plasticity, clongation, inherent tension
force, and thermal behaviour (Friedman et al. 1977, Tagger & Gold 1988, Marciano &

Michailesco 1989, Marciano et al. 1992).
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Conclusion

Within the limits of this study the following conclusion could be obtained:

1 The method described by Friedman er al. (1977) was appropriate to quantify gutta-
percha and resin/wax components of cones, but led to overestimation of barium
sulphate and underestimation of zinc oxide content.

2 An alternative procedure to quantify barium sulphate and zinc oxide has been proposed
based on elemental microanalysis of sulphur.

3 The gutta-percha and zinc oxide contents ranged from 14.5 to 20.4% and 66.5 to
84.3%, respectively.

4 Cone brands without barium sulphate were found.
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Table 1 Dental gutta-percha cones size medium selected for study

Cone brand Manufacturer/supplier Lot number  Expiration
date

Analytic ™ Analytic Endodontics 110698 2001-11
Orange, CA, USA

Konne ™ Konne Industria e Comércio de - 2003 - 02
Materiais Odontolgicos
Belo Horizonte, MG, Brazi!

Obtura Spartan™ Precise Dental Internacional 9693A 2003 -01
S.A.
Jalisco, Mexico

Tanari ™ Tanariman Ind. Ltda. 011001G 2004 - 05
Macapuru, AM, Brazil

Dentsply ™ Dentsply Indistria e Comércio 55448 2004 - 04

Lida. Petrépolis, RJ, Brazil
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Table 2 Chemical compositions of gutta-percha cones from different brands, based on

Friedman et al. (1977) method

31

Gutta-percha% Wax/resin% Metal sulphates% Zinc chloride Zinc oxide%
Cone Brand mass (g)*
mean + SD mean + SP mean + SD mean* SD  mean+ SD
Analytic™  204+0.55 2.0+0.30 22.4+0.22 276 +0.21  552+428
Konne ™ 18.9+0.32 3.1+0.25 19.2 +4.21 2944015 588+3.16
™
Obtura 17.7 £ 0.40 1.4+020 23.5+0.10 287+£0.02 5744042
Tanari ™
15.6 +0.64 24+0.20 349 £2.12 2354010  47.0+2.00
Dentsply ™
14.5+0.70 1.24+026 28.0+3.21 2.82+0.11 56.3+2.18
*mass obtained from 3g of cone
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Table 3 Presence of minor and major components in five different brands of endodontic

gutta-percha cones

Cone Brand Data from energy-dispersive X-ray microanalysis

Cl Si S Ba Fe Ti Ca Zn O
Konne ™ x X -
Tanari ™ x X X
Dentsply ™ X X X <

X, minor component; X, major component.

Table 4 Elemental microanalysis of cones from different brands

Cone Brand Percentage of chemical elements (mean + SD)

Carbon Hydrogen Nitrogen Sulphur
Analytic ™ 20.76 = 0.09 2.97+£0.04 0.26 £0.12 1.52£0.05
Konne ™ 19.49 +0.25 2.85+0.06 0.45 £ 0.04 0
Obtura ™ 17.49 £ 0.15 2.57+0.06 0.17+0.02 1.56 £0.16
Tanari ™ 16.59 + 0.07 2.45 +0.01 0.36 £ 0.03 0
Dentsply ™ 16.15 £ 0.03 247 £0.08 0.29+£0.29 0

SD = standard deviation
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Table 5 Real compositions of gutta-percha endodontic filling materials

Gutta-percha %  Wax/resin %  Barium sulphate % Zinc oxide %
Cone Brand mean + SD mean + SD mean + SD mean + SD
Analytic ™ 20.4 + 0.40 2.0+0.15 11.14£0.22 66.5 +0.50
Konne ™ 18.9+0.32 3.1+0.32 not present 78.0 + 0.05
Obtura ™ 17.7£035 1.4£0.20 11.4+0.07 69.5+0.21
Tanari ™ 156+ 0.66 24020 not present 82.0£0.72
Dentsply ™ < 4 070 12+0.24 not present 84.3+0.50

SD = standard deviation

Table 6 Comparison between ranges of components percentage of gutta-percha cones

obtained from different authors and brands

Gutta-percha  Wax/resin  Organic  Barium sulphate  Zinc oxide  Inorganic Reference
polymer fraction fraction
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
189-21.8 1.0-41 227-238 1.1-173 59.1-753 753-76.9 Friedman etal
s
17.7-457 3.2-312 36.6-74.6 543-823 Marciano &
Michailesco
(1989)°
145-204 12-31 157-224 0114 66.5 843 77.6~-843  This work

* Five commercial brands were studied (Premier, Mynol, Indian Head, Dent-O-Lux,

Tempryte).
® Ten commercial brands were studied (Hygienic, Mynol, Roeko, Detrey, Becht,

Septodont, Medico-Dentaire, IFKER, SPAD, Endoset)
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SAMPLE (1,000 g)

Dissolve in 10 mL chloroform

Centrifuge at 10,000x G for 15 min

Repeat three times

INORGANIC
Wash five times with
60°C 24 MHCI
Filter
METAL ZINC CHLORIDE
SULPHATES

ORGANIC

Add 10 mL acetone afier
each centrifugation
Filter

GUTTA-PERCHA

WAX
and/or RESIN
(after evaporation)

Figure 1 Scheme for separations of gutta-percha conme components suggested by

Friedman et al. (1977).
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Figure 2 X-ray diffractogram of Analytic ™ gutta-percha cone: a, BaSO, pattern; b, ZnO

pattern.
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pattern.
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Apical sealing ability of five gutta-percha cone brands

Selamento apical frente a cinco marcas de cones de guta-percha

Eduardo Diogo Gurgel-Filho

Fabricio Batista Teixeira

Regina Célia Monteiro de Panla ™

Caio Cezar Randi Ferraz ™

Brenda Paula Figueiredo de Almeida Gomes ™

Francisco José de Souza-Filho **
ABSTRACT:The purpose of this study was to determine the apical seal of two
different filling techniques filled by five brands of gutta-percha cones: Dentsply ™;
Tapnari ™; Konne ™, Obtura ™ and Analytic ™. The groups were filled by
Continuous Wave of Condensation and shaped single cone and the control group
was filled using the lateral condensation. Teeth were immersed in Indian ink.
decalcified, cleared, and linear dye penetration was measured. The results showed
significant difference in dye penetration between lateral condensation and the others
techniques (p<0.05). There was no significant difference (p>0.05) in the shaped
single cone independent of the commercial brand used. The cone brand had
influenced the apical seal when associated with continuous wave of condesation

technique.

DESCRIPTORS: gutta-percha cone, sealing ability.

* PhD, Professor, Discipline of Endodontics, University of Fortaleza, UNIFOR, Brazil.
“PhD, Department of Restorative Dentistry, Dental Facuity of Piracicaba-UNICAMP,
Séo Paulo, Brazil. ***PhD, Department of Organic and Inorganic Chemistry, Federal
University of Cears, Fortaleza, Brazil.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar o selamento apical frente a duas
técnicas de obturagiio utilizando-se cinco marcas comercias de cones de guta-percha:
Dentsply®, Tanari®, Konne®, Obtura® e Analyti(:@. Os grupos foram obturados pela
técnica da onda de condensagdo ¢ cone Uinico modelado utilizando-se a condensacdo
lateral como controle. Os dentes foram imersos em tinta nanquim, diafanizados e feitas
as medicOes hineares de infiltragio. Houve maior infiltracfio do corante na técnica da
condensacdo lateral sendo esta diferenca estatisticamente significante (p<0.05) quando
comparada com as duas técnicas. Na técnica do cone unico modelado a marca comercial
do cone néo influenciou no selamento apical (p<0.05). A marca do cone influenciou no
selamento apical na técnica da onda de condensagfio.

DESCRITORES: cone de guta-percha, selamento apical.

38



Capitulo 2

INTRODUCTION

The hermetic sealing of the root canal system is one of the major objectives in
successful endodontic therapy. Microleakage studies, the most common method of
testing sealing ability, have been scrutinized due to their questionable clinical
relevance *°. Despite this, new techniques of obturation need to be evaluated and
compared with currently accepted techniques. Dye leakage studies provides useful
information about sealing ability of root canal filling techniques ° .

Obturation of canal prepared with nickel-titanium instruments may be
achieved using a variety of thermoplasticized or lateral techniques. To improve a
more uniform canal preparation produced by rotary files, 0.02, 0.04 and 0.06
mm/mm tapered gutta-percha cones have been developed ".

The concept of thermoplasticized compaction is not new and covers any
technique that is based entirely on the heat softening of gutta-percha combined
primarily with the vertical compaction’. Nowadays with the Schilder and
Continuous Wave of Condensation techniques the choice is a nonstandardized cone,

L The shape of this cone provides

such as fine medium, medium and medium large
the necessary bulk of the gutta-percha for the vertical compaction’.

Clinicians have noticed that cones of various brands may behave in a different
way during compaction. There are differences in the quality of apical seal with
gutta-percha from different manufactures and great differences of flow exist
between various brands and even batches of gutta-percha filling cones %7,

Great chemical heterogeneity is found among gutta-percha cones. Brittleness,

stiffness, tensile strength, and radiopacity have been shown to depend on the gutta-

percha polymer and zinc oxide percentages®. It is evident that since the cones are
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different in their composition, they may have changes in their physical properties
and even in their biological effect '°.

The purpose of this study was to study the apical sealing ability of five gutta-
percha cone brands. Obturation by continuous wave of condensation with System B
{(SybronEndo, Orange, CA, USA) was compared with lateral condensation and

shaped single cone techniques.
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MATERIALS AND METHODS

A total of 120 recently extracted permanent maxillary incisors with straight
root, which were kept in saline solution during 30 days, were used for this study.
The apical foramen was breached with a size # 20 K-file (Dentsply, Ballaigues,
Switzerland). The working length was determined by subtracting 1 mm from the
length when the top of the K-file appeared at the apical foramen. The canals were
instrumented using Flexofiles (Dentsply, Ballaigues, Switzerland) until a size # 50
reached the working lenght. The coronal part of each canal was widened with
Greater Taper (Dentsply, Ballaigues, Switzerland) sizes 12 and 10 and Gates-
Glidden # 5, 4 and 3. Finally a four-stage stepback preparation was executed with
circumferential filing. After each file the canal was irrigated with 0.5 ml of 2 %
chlorhexidine gel and final irrigation with 5 m] of distilled water’. Before obturation
the canals were dried with absorbent paper points (Dentsply, Petrdpolis, Brazil) and
the foramen was breached with a size # 20 K-file.

Of the 120 roots that were instrumented, thirteen groups were randomly
formed. Eleven experimental groups with ten teeth each, while the remaining two
groups were control with five teeth each. The positive control group with five roots
was instrumented but not filled to permit leakage. The negative control group with
five root canals is that in which the whole root was covered with two full nail
vamish layers. The sealer used was the Endométhasone (Septodont, Saint-Maur,
France).

Five groups were filled by continuous wave of condensation with System B
(SybronEndo, Orange, CA, USA) and different commercially available gutta-percha

points. The brands used are listed in Table 1.
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Table 1- Dental gutta-percha cones size medium selected for study

Product = Manufacturer Batch number
Dentsply ~ Dentsply Indistria e comércio Ltda. Petrépolis. R.J. Brazil 55448

Tanari Tanariman Ind. Ltda. Macapuru. Amazonas.Brazil 011001G
Analytic  Analytic Endodontics. Orange, California. USA 110698
Obtura Precise Dental Internacional S.A. Jalisco, Mexico. 9693A
Konne Konne. Belo Horizonte, MG. Brasil. @~ .

A medium nonstandardized gutta-percha point was properly fitted. A medium
plugger was selected to within 5 to 7 mm from the hole canal length. The heat
source was set to 200° C, the canal was thoroughly dried, and the medium cone was
selected by the use of a calibration ruler for gutta-percha cones (Dentsply,
Ballaigues, Switzerland), to make sure that it corresponds to a # 50 file. The tip of
the plug was driven through the master cone with a single motion to a point 5 mm
short the working length. Pressure was maintained on the plug until the apical mass
of the gutta-percha has set (5 to 10 seconds). Then the switch was reactivated for a
short burst of heat (1 second) to release the plug and the surplus of gutta-percha.
Once apical segment has been obturated, the coronal portion of the canal was
backfilled. This was done with the same system with modified temperatures
(100°C). The backfilling cone was prepared at the same time as the original medium
nonstandardized master cone. Sealer was used with the backfilling cone, which was
seated in the canal. The cone was warmed without pressure to soften it, followed by

a sustained pressure to allow the cone to adapt to the walls and “set” in the canal ’.
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Other five groups denoted as 6 to 10 were filled by shaped single cone

technique with the same gutta-percha cones used in continuous wave of

condensation.

The medium cone was calibrated and fitted in the same manner as continuous
wave of condensation. Based on the De Deus® (1992) hydraunlic compression
technique a modification was proposed in this study, the modeling of the gutta-
percha point tip. After the calibration of the accessory cone tip (# 50 file), the root
canal was fulfill with 2% chlorhexidine gel used as lubricant. The cone was inserted
and removed from the canal ten times pressing the point of the cone against the

apical stop until noticing its adaptation represented by the resistance to the removal.

The canal was flushed with saline, dried with paper points and the obturation
was managed with this shaped single cone. The sealer was applied, the cones were
seated and a hand-held plug adapted at the entrance of the canal was heated and used
to cut the gutta-percha excess. Then, another cold hand-held plug that penetrated
from 1 to 2 mm inside the canal was used for the obturation vertical hydraulic

compression for 15 seconds®.

In Group 11 the lateral condensation {control} was performed with gutta-
percha Konne ™ brand. A standardized #50 cone was fitted as a master cone. Lateral
condensation was performed using B finger spreader (Dentsply, Ballaigues,
Switzerland) and fine-fine accessory gutta-percha cones (Konne, Belo Horizonte,
Brazil). The spreader depth was 2 mm short of the original canal length. To reduce
operational errors all camals were prepared by one operator using standard
techniques.

After filling, the teeth were stored in a incubator at 37° C and 100% humidity

for 1week to allow the complete set of sealer. The root surface, except the apical 2
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mm, was coated with two layers of nail varnish (Colorama, S3o Paulo, Brazil). The
teeth were immersed in Indian ink (Pelicano 4001, Hannover, Alemanha), under 600
mmHg vacuums for 40 minutes and then kept for 10 days in a incubator at 37° C,
After this period, they were washed in running water for 30 min to remove the
excess ink. The teeth were cleaned of varnish and wax with a scalpel blade. The
teeth were decalcified in flasks containing 50 ml of 5 % hydrochloric acid solution
at 37° C, changing the solution every 24 hours, where they remained for 3 days.
After decalcification, the teeth were washed in water for 12 hours, dehydrated in
ascending concentration of alcohol (75, 85, 96 and 100%), for periods of 4 hours in
each alcohol concentration, and cleared in 98% methyl salicylate'.

Apical microleakage was measured blindly by one evaluator via use of a
digital video camera (LG Colour Camera, Seoul, Korea) under a stereomicroscope
with a magnification of X20 (Lambda Let, Hong Kong, China). The experimental
teeth were viewed for its 4 surfaces, buccal, mesial, lingual and distal plane to
ensure the dimensional accuracy. Ink penetration was then measured to within
0.0lmm from the terminus of the root canal preparation to the maximum coronal
point penetration with a computer-imaging program (Imagelab 2.3, Sdo Paulo,
Brazil). Each cleared specimen was examined three times by the same observer.

The statistical difference level was set at p<0.05, and the Kruskal-Wallis test

was then applied.
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RESULTS

All experimental groups demonstrated leakage. The five negative controls
showed no ink penetration, while all positive controls showed total ink penetration
throughout the length of the canal. Because the results were not normally
distributed, the Kruskal-Wallis rank test was applied and revealed that there was
statistical difference in leakage between the groups. Some of the specimens did not
leak resulting in measurements of zero.

The results showed significantly greater dye penetration between lateral
condensation and the others two techniques (Table 2).

There was no significant difference (p>0.05) between wave of condensation
and shaped single cone, independent of the commercial brand used. Comparing the
three techniques the wave of condensation (12.0) had the best results followed by
shape single cone (12.8) and lateral condensation (21.8), with Konne ™ brands
(Table 2).

Table 2 - Mean apical leakage (mm) and ranks of the three techniques.

Technique Brand Leakage (mm) Mean Ranks
Wave of condensation Konne ™ 0.40 12.0°
Shaped single cone Konne ™ 0.45 12.8%
Lateral condensation Konne ™ 0.95 21.8°

Values followed by different letters presented significant statistical differences by Kruskal-Wallis
statistical test (p<0.05).

It was observed when lateral condensation was compared with wave of
condensation there was a significant difference (p<0.03) depending on the brands
that was used (Table 3). There was no significant difference (p>0.05) between
lateral condensation (45.4) and wave of condensation (41.3) when Dentsply ™ cone

was used. A significantly greater dye leakage (p<0.05) was observed when Dentsply
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The thickness of the layer of sealer after cold lateral condensation technique of
gutta-percha varied between 0.02 to 0.3 mm in the apical portion of the root canal.
Thus the large volume of sealer produced by lateral condensation techniqueig may
explain the poor apical seal as was observed in this work. These results are in
agreement with Pommel & Camps' (2001) observations that after 1 month, the
lateral condensation presents the higher leakage when compared to thermafill,
vertical condensation and system B. Under the conditions of the present study the
apical leakage for wave of condensation was significantly lower than cold lateral
condensation. This results supports the statement made by Schilder’ (1967) who
reported that the vertical pressure in the apical direction allows the gutta-percha,
when plasticized, to penetrate the intricacies of the root canal, thus vielding a better
apical sealing. The backfill method made with a single cone was easy and fast,
However, voids were noted in the area between the apical filling and the coronal
filling. Perhaps the best way to make the downpacking should be using the Obtura I
(Obtura Corp., Fenton, MO, USA).

The particular percentages of components of gutta-percha cones vary with
manufacturer. The composition is approximately 18 to 22 % of gutta-percha
polymer and 37 to 75 % of zinc oxide!™*.

Recently, the composition of the brands used in this study was determined.
The results had shown that the gutta-percha content range from 14.5 to 20.4 % and
zinc oxide from 66.5 to 84.3 % °.

Dentsply ™ cone brand has relative low percentages of gutta-percha, 14.5% ©
that could result in poor plasticity®.

The low rate of gutta-percha present in Dentsply ™ (14.5%) brand probably

allows to a poor apical sealing (0.70 mm linear leakage) when heated. The sealing
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ability of the cone, when submitted to heat, was influenced by the amount of gutta-
percha. No significant difference in apical sealing were found for cone brands with
higher than 15.5% of gutta-percha.

The results revealed that there was significant difference between lateral
condensation with a standardized cone and lateral condensation with an accessory
cone taper 0.06mm/mm (shaped single cone technique). These results are probably
influenced by the better adaptation of the medium cone at the final Smm apical third.
The poor seal of lateral condensation could be explained by the voids presents
between the filling and the thick sealer layer presents at lateral condensation with a
standardized cone. In other side Froes er al® (2000) found that when lateral
condensation with an accessory or standardized cone used as main cone were
compared, the best result was found with the use of standardized cones.

Kennedy ez al.® (1986) stated that the lowest degree of infiltration in the apical
region is obtained when the smear layer is removed from dentinal walls by
increasing the contact surface between dentin and filling material. The mechanical
properties of the chlorhexidine gel seem to be the main factor for this better
cleanliness efficiency when compared with chlorhexidine gluconate solution and
sodium hypochlorite alone. Its viscosity keeps the debris in suspension reducing
smear layer formation®. Chlorhexidine gluconate has been recommended as a root
irrigant'® and studies have demonstrated its broad-spectrum antimicrobial action,
substantivity, and low grade of toxicity™'°. However the inability of chlorhexidine to
dissolve pulp has been a problem'®. In addition it has antimicrobial properties and
lubrificant action during instrumentation’.

The chlorhexidine gel (viscous form) does not interfere with the sealing ability

of the sealer, being soluble and removable with a final flush of 5 ml distilled water'®.
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Fact that make our results with low degree of microleakage similar with the finds of
teeth irrigated by sodium hypochlorite + EDTA 8. According the authors the teeth
irrigated with 1% NaOC!1 combined with 17% EDTA and those irrigated with 2%
chlorhexidine gel had the lowest mean coronal microleakage, when compared to 1%
NaOCl, 2% chlorhexidine gel + 1% NaOCI and distilled water after obturation and
exposure to saliva and Indian ink'®.

The teeth were cleared to assess dye leakage. This process was found to be
simple and inexpensive, and avoided the hazards of sectioning and / or reduces
radiopacity used in other methods of examining root fillings. In addition, adaptation
of the filling material to the canal wall could be observed and the specimens could

be photographed.

CONCLUSIONS
1 The results showed significantly greater dye penetration between lateral
condensation when compared to the others two techniques.
2 The apical sealing ability was influenced by the cone brand when associated with
continuous wave of condensation technique.
3 It was observed that there was no significant difference in shaped single cone

independent of the commercial brand used
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Abstract

Objective. The purpose of this study was to compare the ability of five commercially
available gutta-percha points: Dentsply, Tanari , Konne, Obtura and Analytic to obturate

simulated lateral canals.

Study design. Fifty clear plastic teeth model maxillary incisors with a simulated single
canal and three lateral canals, were used for this work. Photographs were taken for each
sample with increases of X50, being the main and the lateral canal the observation focus.
The penetration of gutta-percha, sealer and the voids in each of lateral canal were

measured.

Results. The percentage of penetration on cervical canals (92.0 to 100 %) was, in general,
higher than on middle (37.4 to 100 %), and this much higher than on apical (2.8 to 9.0 %).

The mean values of voids was 20.0 % and 0.4 % in apical and in middle canal, respectively.

Conclusions. The results showed that Analytic, Konne and Obtura produced more flow

characteristics as revealed by the length of gutta-percha penetration in the lateral canals.
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The major objective of endodontic therapy is to clean, shape, and fill the root canal
space properly. The root canal system has a very complex anatomy, characterized by the
presence of curvatures, fins, accessory and lateral canals, deltas and isthmus.’ The objective
of root canal filling procedures should be the total three-dimensional filling of the root
canal and all accessory canals.?

Numerous studies have shown that lateral capals are present in an important
percentage of teeth. Rubach & Mitchell ? detected lateral canals in 45% of the 74 teeth
studied, the majority of them located in the apical third. De Deus * found lateral canals in
27.4% of 1140 teeth observed: 17% located in the apical third, 8.8% in the middle third,
and 1.6% in the coronal third. Several studies have reported failure of endodontic therapy
due to the patent lateral canals.>®

The presence of accessory and lateral canals allows a two-way passage of bacteria
and tissue degradation products between the root canal space and periodontal tissue.” In
pulpless teeth bacteria and necrotic tissue debris contained in accessory and lateral canals
are difficult to remove by instrumentation and irrigation.Thus the three-dimensional
obturation of the root canal system becomes extremely important.

The use of vertical condensation of warm gutta-percha produces a three-dimensional
obturation of the root canal space and also results in the filling of lateral canals. 2 The
System B endodontic heat source unit (EIE/Analytic, Redmond, WA, USA) was designed
to modify Schilder’s technique by obturating the root canal system with a single continuous
wave of thermoplasticized gutta-percha.®

Great chemical heterogeneity is found among gutta-percha cones. Brittleness,
stiffness, tensile strength, and radiopacity have been shown to depend primarily on the

gutta-percha polymer and zinc oxide percentages.9 The composition is approximately 15 to-
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22% of gutta-percha polymer and 37 to 84 % of zinc oxide.”'' The particular percentages
of components vary according to the manufacturer. It is evident that since the cones differ
in their composition, they may differ in their physical properties and even in their
biological effect.'?

The effect of obturation technique on the filling of lateral canal have been widely
reported.?" '3 However, there is no available published literature relating different brands of
gutta-percha cones, the chemical analysis and the ability to fill lateral canals. In addition,
there is a special interest in the properties of the medium cones that are used in Brazil and
reported in some works that utilize warm gutta-percha fillings techniques.> >

The purpose of this study was to compare the ability of five commercially available
gutta-percha medium points: Dentsply ™, Tanari ™, Konne ™, Obtura Spartan ™ and
Analytic Endodontics ™ to obturated simulated lateral canals at cervical, middle and apical
thirds of the root by continuous wave of condensation technique. These results will be
correlated with chemical composition of the cone brands.!!

MATERIALS AND METHODS

Fifty teeth of a clear plastic model (Advanced Endodontis, Santa Barbara, USA) (Fig.
1A) with a standardized simulated single canal with 0.2 mm diameter at the canal terminus
and three lateral canals were used for this work. Each tooth had cervical, middle and apical
canals located at 2, 5 and 7 mm from the apex, respectively, and with 0.2 mm diameter. The
lengths of apical, middle and cervical lateral canals were 1.3 mm, 1.5 mm and 1.7mm,
respectively. The diameter of apical foramen and the length of lateral canals were measured
by the use of a digital video camera (I.G Color Camera CCD, Korea, Seoul) under a
stereomicroscope with an increase of X50 (Lambda Let, Hong Kong, China) and with a

computer-image program (Imagelab 2.3, S&o Paulo, Brazil). All teeth had 22 mm of length.
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The apical and all lateral canal patency was verified using a size 20K-type file. The teeth
were masked with aluminum foil and tape, leaving the access to the root canal open. They
were randomly assigned to five equal numbered experimental groups (n=10).

The apical foramen was breached with a size # 20 K-file {Dentsply-Maillefer,
Ballaigues, Switzerland). The working length was determined by subtracting 1 mm from
the length when the top of the K-file appeared at the apical foramen. The canals were
instrumented using Flexofiles (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland) until a size #
50 reached the working length. The coronal part of each canal was widened with Greater
Taper sizes 12 and 10 and Gates-Glidden 5, 4 and 3 (Dentsply-Maillefer, Ballaigues,
Switzerland). Finally a four-stage stepback preparation was performed with circumferential
filing. After each file, the canal was irrigated with 2 ml of distilled water and 27-gauge
needle. Before obturation, the canals were dried with absorbent paper points and the apical
and all lateral canal patency was verified using a size 20 K-type file.

All teeth were obturated by Continuous Wave of Condensation with System B (EIE/
Analytic, Redmond, WA, USA) and five commercially available gutta-percha cones: G1
(0=10) Dentsply ™; G2 (n=10) Tanari ™; G3 (n=10) Konne ™, G4 (n=10) Obtura Spartan
™ gnd G5 (p=10) Analytic Endodontics ™ were used Table 1.

The medium cone was selected by the use of a calibration ruler for gutta-percha cones
(Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland) to make sure that it corresponds to a # 50
file. A medium plugger was selected to within 5 to 7 mm from the canal terminus. The
medium nonstandardized gutta-percha cone was lightly coated with sealer (Endométhasone,
Septodont, Saint-Maur, France) and the cone placed to within Imm of the working length.
The heat source was set to 200°C. The tip of the plug was driven through the master cone

with a single motion to a point 5 mm short the working length. While pressure on the plug
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was maintained, the button on the heating system was released and the plug was slowed in
its binding position, pressure was maintained on the plug until the apical mass of the gutta-
percha has set (5 to 10 seconds). This compensates for any material shrinkage during
cooling. Then the switch was reactivated for a short burst of heat (1 second) to release the
plug and the surplus of gutta-percha. Once apical segment has been obturated, the coronal
portion of the canal was backfilled. This was done with the same system with modified
temperatures (100°C). The backfilling cone was prepared at the same time as the original
medium nonstandardized master cone. Sealer was used with the backfilling cone, which
was seated in the canal. The cone was warmed without pressure to soften it, followed by a
sustained pressure to allow the cone to adapt to the walls and “set” in the canal.

The teeth were then stored in a humidified air (100% of relative humidity) and at
37°C for 2 weeks. After that, each sample was cross-sectioned using a low-speed saw
(Isomet, Buhler, Ltd. Lake Bluff, NY, USA) with a diamond disc (& 125mm x 0,35mm x
12,7mm ~ 330C) while constantly irrigated with water in order to prevent overheating (Fig.
1B). Subsequently, those sections of each sample were embedded in an epoxy resin
cylinder (Arazyn 1.0 ~ Ara Quimica, SP, Brazil) to simplify their manipulation (Fig. 1C).
The margins adjoining the epoxy resin and tooth were sealed with cyanoacrylate (Super
bonder Gel, Lockite, Itapevi, SP, Brazil).

Specific sandpapering (DP-NETOT 4050014-Struers-DK) for materialographic
preparation was performed. The purpose of materialographic specimen preparation was to
obtain a surface that is free from scratches and deformation. To achieve this result, the
samples were properly grinding to remove damages or deformed surface material while

introducing as little new deformation as possible, thus preparing the sample surface for
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polishment. To remove deformations from fine grinding and obtain a surface that is highly
reflective, the specimens were polished before they were examined under the microscope.
The polishment was accomplished with diamante paste of 4-lum roughness. (SAPUQ
40600235 - Struess - DK) and with sandpapering # 1000 to avoid gutta-percha deformation
as shown in Fig. 1D.

The samples were examined under a microscope (Axiscoppe — Carl Zeiss Vision
Gmbh, Hallbergmoos, Germany) (Fig.1E). Photographs were taken for each sample with
increases of X50, being the main and the lateral canal the observation focus.The images
were saved as TIFF images (Tagged Image File Format) with 1200 dpi and measured in
millimeter by IMAGE-PRO 4.0 system (Media Cybemetics, Silver Spring, MD, USA). To
avoid mistakes of lateral canals standardization, the linear mensuration was done through
the fraction among the total length of the lateral canal and the length filled by the gutta-
percha. It was obtained therefore the linear percentage of gutta-percha, sealer and voids
present in the lateral canals.

All measurements were done by one operator and were unware of the gutta-percha
brand used. A non-parametric test (Kruskal-Wallis) was used to determine whether there

were significant differences among the groups.

RESULTS

The length of gutta-percha, sealer, and voids in each of lateral canals, in the three
different levels, and in all five brands analysed are shown in Table 4 and Figures 5-7.

The percentage of penetration on cervical canals (92.0 to 100%)) is, in general, higher

than on middle (37.4 to 100%), and this much higher than on apical (2.8 to 9.0%). The
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mean values of voids are 20.0% and 0.4% in apical and in middle canal, respectively. The
cervical lateral canals were full filled independent on cone brands.

There was no statistical significant difference (p>0.05) between all the five brands
analyzed concerning the gutta-percha, sealer and voids presented at apical and cervical
thirds as shown in Table 2 and Figures 5 and 7.

There was significantly (p<0.05) more gutta-percha in the middle lateral canal filled
by Analytic ™, Obtura ™ and Konne ™ when compared to Tanari ™ and Dentsply ™ as
shown in Figure 6. There were no statistical significant difference between Dentsply ™ and
Tanari ™, and between Analytic ™, Obtura ™ and Konne ™ brand in middle lateral canals
(p>0.05).

The apical third demonstrated less percentage of gutta-percha and more voids in all
five analyzed brands (Table 2).

Discussion

The purpose of this study was to compare the length of lateral canal filled by gutta-
percha, sealer and voids in order to make a relationship with the chemical composition of
cones.

The authors are aware of the limitations in using epoxy versus natural teeth. The
reasons are that epoxy teeth provide a standardized sample of sufficient size and minimize
the variable effects of instrumentation. For example, the use of these plastic teeth does not
allow evaluation of the effects that instrumentation has on patency of lateral canals.
Another notable difference is in the lack of a smear layer.

In this study the flow of sealer preceded gutta-percha in all cases (Figures 2 and 4).
The use of a sealer during root canal obturation is essential for success. Not only does it

enhance the possible attainment of an impervious seal but also serves as a filter for root
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canal irregularities and minor discrepancies between the root canal wall and core filling
materials. Sealers are often expressed through lateral or accessory canals and can assist in
microbial control should there be microorganisms left on the root canal walls or in the
tubules and can flowing into the patent tubules. '6 Schilder ' found that when using warm
vertical condensation, lateral canals that are too fine to be filled with gutta-percha will be
filled with sealer. Although this is less desirable than filling with gutta-percha, it is
preferable to leaving them unobturated. !

The gutta-percha has a restricted thermal conductor by the difficulty in transmitting
heat through the material to apical regions of prepared root canals. Significant thermal
effects were rarely exhibited more than 4 to 6 mm into the material and infrequently more
than 2 to 3 mm beyond the point of deepest penetration of the heat carrier. The maximal
temperature range, to which gutta-percha was elevated at 2 and 4 from the apex was 40 to
42° C."7 This is significantly below the beta-alpha transformation point (49,4° C)."®

In this study the System B plugger was selected at 5-7mm from the working length 8
which represent a distance from Smm to the apical lateral canal and 3mm from the middle
lateral canal. Bowman and Baumgartner'® observed a better gutta-percha replication when
the System B plugger was fitted at 3mm from working length. This could explain the low
percentage of lateral canals filled by gutta-percha at apical third (Figures 5 and 2)
independent of the brand used. Dulac et al.*® reported that most of apical lateral canals was
filled with sealer only.

The best representative analysis of gutta-percha plasticity was observed at the middle
lateral canal. Dentsply ™ and Tanari ™ had significantly (p<0.05) less gutta-percha in the
middle lateral canal than the Analytic ™, Obtura ™ and Konne ™ (Table 2 and Figure 6).

There was no statistically significant difference between Dentsply ™ and Tanari ™ brand. It
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could be correlated to the amount of gutta-percha (Table 1).!' Low percentage of gutta-
percha can decrease the flow.”’ These commercial brands (Dentsply ™ and Tanari ™) had
relative low percentages of gutta-percha polymer, 14.5 and 15.6 % respectively, that
probably could result in poor plasticity.'' In the other hand Konne had 18.9 %, Obtura
17.7% and Analytic 20.4 % of gutta-percha polymer.’’

Our findings showed that most of cervical lateral canals were filled with gutta-percha
as shown in Figures 7 and 3. The high percentage of cervical lateral canal filled by gutta-
percha could be explain by the proximity of System B plugger that passed by it during the
filling process, whereas the gutta-percha was able to flow independent of the brand used.
The cervical lateral canal opening was at 7 mm from the apex and the heat source was
introduced until 6 mm from the apex.

In our study the diameter of the lateral canals was 0.2 mm which compatible with the
size of lateral canals (0.15 mm) reported in previous studies.” The use of warm gutta-
percha technique with a Analytic ™ non standardized gutta-percha produced significantly
higher percentage of gutta-percha filling an area in oval canals than the cold gutta-percha
group at 4 mm from the apex.'®> Analytic ™ has a high percentage of gutta-percha polymer
(20.4%)"" that probably could influence the percentage of gutta-percha filled at lateral canal
as observed in this study.

The results confirm the hypothesis that high percentage of gutta-percha polymer
indeed more flow characteristics as revealed by the length of penetration in the lateral

canals observed in Obtura™, Analytic ™ and Konne ™ brands.
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Table 1 Dental gutta-percha cones size medium selected for study.

Product Manufacturer Batch number  Gutta-percha
content (%)

Dentsply Dentsply Industria e comércio Lida. 55448 14.5
Petrépolis. R.J. Brasil

Tanari Tanariman Ind. Ltda. Macapuru.  011001G 15.6
Amazonas.Brasil _

Analytic Analytic Endodontics. Orange, California. 110698 20.4
USA

Obtura Spartan Precise Dental Internacional S.A.Jalisco, 9693A 17.7
Mexico.

Konne Konne Industria e Comércio de materiais - 18.9

odontolég;lcas. Belo Horizonte, MG. Brasi&
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Table 2- Percentage of lateral canals occupied by gutta-percha, sealer and voids.

Brand Gutta-percha ~ Mean ranks Sealer Mean ranks Voids
apical 7.73% - 73.45% - 18.82%
middle 99.62% 37.90° 0% 13.0° 0.38%
Analytic ™
cervical  97.49% - 2.43% - 0%
mean 68.28% 25.29% 6.40%
apical 6.71% - 73.14% - 20.23%
middle 98.58% 36.75° 0% 13.0° 1.42%
Konne ™
cervical 100% - 0% - 0%
mean 68.43% 24.38% 7.21%
apical 9.02% . 69.90% - 21.51%
middle 88.15% 31.65° 12.69% 20.95° 0%
Obtura™
cervical  94.36% - 5.64% - 0%
mean 63.84% 29.41% 7.17%
apical 7.20% - 77.49% - 15.30%
Tama™  iddle  48.76% 13.10° 51.24% 37.70° 0%
anari
cervical  92.03% . 8.0% - 0%
mean 49.33% 45.66% 5.10%
apical 2.83% - 72.10% - 24.17%
Dentsply ™ middie 37.36% 8.10° 62.64% 42.85° 0%
cervical  93.62% . 6.38% - 0%
mean 44.60% 47.04% 8.06%

Values followed by different letters presented significant statistical differences by Kruskal-Wallis statistical

test (p<0.05)
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Figure 5. Mean of voids, gutta-percha and sealer filling at lateral apical canal.
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Figure 6. Mean of voids, gutta-percha and sealer filling at lateral middle canal.
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Figure 7. Mean of voids, gutta-percha and sealer filling at lateral cervical canal.
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Fig. 1A-plastic tooth. B- cross-section.C-ambition in
epoxy resin. D-specimen polishment. E-specimen
ready for analysis.

Enalytic cervical threiag xsp

Fig 3. Representative of a good cross-section of main and
cervical lateral canal filled by analytic brand. Gutta-percha
flowing to the maximum length (X50).
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Fig 2. Representative sample of all brands at apical
third. Notes the length of gutta-percha, sealer and
voids (X50).
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Fig 4. Representative of a good cross-section of main an¢
middle lateral canal filled by Dentsply brand. Minimal
length of gutta-percha at lateral canal (X50).



Conclusio

4. CONCLUSAO

Nas condigOes em que estes trés estudos foram realizados, pode-se concluir que:

1. A quantidade de guta-percha e 6xido de zinco variou de 14,5 a 20,4% ¢ 66,5 a
84,3%, respectivamente.

2. Uma modificagfo, associada a microandlise elementar, foi proposta na metodologia
de Friedman et al. para separagiio dos componentes inorganicos dos cones de guta-
percha.

3. Houve um melhor selamento apical associado a técnica de plastificagdo pela onda
continua de condensagio nos cones Tapari®, Analytic®, Konne® e Obtura® com
maior quantidade de guta-percha {entre 17,7 e 20,4 %), sendo o Dentspiy® (14,5 %}
o pior.

4. A quantidade de guta-percha presente nos cones estudados nio influenciou em um
melhor selamento apical frente a técnica do cone modelado.

5. Os menores indices de microinfiliragio apical foram os da técnica da onda de
condensacdo (0,40mm) seguido do cone modelado (0,45mm) e por dltimo a
condensacdo lateral (0,95mm).

6. Houve uma percentagem maior de obturagio dos canais laterais com guta-percha,
nas marcas comerciais com maior quantidade de componentes orgénicos
(Analytic®, Konne® e Obtura®) quando comparado a Dentsply® ¢ Tanari® que

contém menores quantidades de guta-percha.
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Anexo 1
Material e Métodos

“«Analise quimica e de raios-x de cinco diferentes marcas de

cones de guta-percha”

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo cones de guta-percha calibre médio (M)
das seguintes marcas: Dentsp1y®, Tanari®, Analytic Technology®, Konne® e
Obtura® * As analises foram feitas nos prazos de validade (Tabela 1). A
marca comercial da Analytic conforme mostra a Tabela 1, seu prazo de
validade expirou-se em 11 de 2001, no entanto todas as anélises forma
feitas antes desta data.

Cada marca sofreu um processo de separagdo de seus componentes para
andlise quantitativa e trés diferentes estudos para determinagio dos
componentes inorginicos que foram: Microanalise de Raios-X Por
Espectrometria de energia Dispersiva, Andlise de difracdio de Raios-X ¢

Microanalise elementar.
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Material ¢ Métodos
Marca Fabricante Lote Validade
comercial
Analytic © Analytic Endodontics 110698 2001-11
Orange, CA, USA
Konne ® Konne Indtstria e Comércio - 2003 - 02
de Materiais Odontolégicos
Belo Horizonte, MG, Brazil
Obtura Precise Dental Internacional 9693A 2003 - 01
Spartan® S.A.
Jalisco, Mexico
Tanari & Tanariman Ind. Ltda. 011001G 2004 - 05
Macapuru, AM, Brazil
Dentsply © Dentsply Industria e 55448 2004 - 04
Comércio Ltda. Petropolis,
RJ, Brazil

Tabela 1. Marca comercial, fabricante, lote e validade.

Processo de Separacio dos Componentes

A separagiio da guta-percha isolada foi obtida, utilizando-se a
metodologia de Friedman et al. (1977) modificada. Inicialmente, dissolveu-
se 3 gramas do cone de guta-percha em 60 mililitros de cloroférmio (Figura

1), mantendo-a sob agitagdo por 12 horas (Figura 2) e, em seguida,
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centrifugando-a por 15 minutos (Figura 3) para separacdo da parte
inorganica que ndo dissolveu em cloroféormio (BaSO4 e ZnO) da parte
orginica dissolvida em cloroférmio (guta-percha e ceras ou resinas)(Figura
4). A parte orgdnica foi adicionada acetona na razdo de 1:1, para
coagulagio da guta-percha (Figura 5). O remanescente da guta-percha ainda
presente na solugdo foi filtrado (Whatman n°1, Balston Limited, England) e
adicionado a guta coagulada (Figura 6). Ceras e/ou resinas foram obtidas
ap6s evaporagio do filtrado (Figura 7). A parte inorganica foi lavada cinco
vezes com solucdo de HCl 2,4 M a 60°C e filtrada, assim o BaSO4 foi

separado do ZnO (Figuras 8-11).

Fig.1- Dissolugéo em 60 mL de cloroférmio Fig.2- Agitacdo da mistura

Fig. 3- Centrifuga para sedimentaco
da parte inorginica.

Fig.5- Coagulagfio da guta-percha

Fig.7- Cera ou resina ap6s evaporagao

Fig. 4- Separacio da por¢do orginica

Fig. 6- Filtragdo da guta-percha
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Fig. 8- Lavagem em HCl a 2,4M.

Fig 9- Residuos metalicos (BaSOy) insoltveis em HCL
acorde Friedman et al.1977.

Fig. 10- Formagdo do cloreto de zinco. Fig. 11- Evaporagdo.

AMOSTRA

3 gramas

Dissolver em 60mL de cloroférmio;
Agitar por 12 horas;
Centrifugar por 15 minutos.

mnsolivel solavel
MATERIAL MATERIAL
INORGANICO [¢ » ORGANICO
Lavar 5x a 60°C com 2,4M HCL; Adicionar 1:1 acetona:
Filtrar precipitado }(?Iintriﬁlgar;
insolivel Guta-percha < iltrar.
solavel
Sulfatos » Cloreto de zinco v
metalicos . .
Resina e cera apos

evaporagao

Figura 12. Procedimento de separacio dos componentes do cone de guta, segundo Friedman et al. 1977.
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Apoés a utilizacdo do método de Friedman, trés outras técnicas sem
utilizagdo prévia na literatura, foram usadas para determinacdo dos
componentes inorginicos dos cones.

Microandlise de Raios-X Por Espectrometria de energia Dispersiva

A andlise qualitativa da presenca do bario, zinco e de outros metais nos
cones estudados foi feita através da microandlise elementar por energia-
dispersiva com as cinco marcas. Os cones foram cobertos por uma fina
camada de carbono e levados ao MEV em aumento de 1000X (ZIESS,
Alemanha DSM-940A). A superficie do cone foi montada em suporte de
aluminio, revestida em carbono e acoplada a microscopia eletrénica de
varredura (MEV) com Sistema de Ligacdo 3.34, Séries 300 com detector Si
(Li).

Anilise de difracdo de Raios-X

A analise de raios-X foi realizada para identificar a presenca de ZnO e
BaSO4 (Philips MDR Pro, com um gerador de 40kv e 20mA usando tubo de
cobre). Cada produto foi observado separadamente para obter o grafico
especifico do 6xido de zinco e sulfato de bario.

Microanalise Elementar

A microandlise foi realizada para quantificar a presenca de enxofre nas
cinco marcas. O equipamento utilizado da Carlo Erba é um microanalisador
CHNS/O, modelo 1110 com detector de condutividade térmica e tubo de
combustdo de cobre metédlico. A temperatura de combustio da amostra foi
1000° C, sob atmosfera de O,. O gis de arraste foi Hélio e a coluna

cromatografica empacotada com silica.
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RESULTADOS
Caracterizacio dos cones de guta-percha
A Tabela 2 mostra os dados obtidos para diferentes marcas de cones

de guta-percha utilizando o método de Friedman et al. (1977).

Marca Material Orgénico (%) Material Inorgénico (%)
Guta-percha Ceras ou Resinas
purificada

Dentsply® (Brasil) 14,5 1,2 84,3
Tanari® (Brasil) 15,6 2,4 82,0
Obtura® (México) 17,7 1,4 80,9
Konne® (Brasil) 18,9 3,1 78,0
Analytic® (Estados Unidos) 20,4 2,0 77,6

Tabela 2- Teor de material orgdnico e inorgédnico em percentagem de peso

para as amostras em estudo.

Microanalise de raios-x por espectrometria de energia dispersa
A microanalise de raios-X concentra-se na interpretagdo das ondas
emitidas por 4tomos bombardeados por um feixe de elétrons. Os resultados
sio apresentados em forma de graficos, cuja abscissa representa a
intensidade e a ordenada, os niveis de energia. A altura do pico ¢
proporcional ao teor do elemento (Grificos 1 e 2). A Tabela 3 mostra todos

os elementos inorgdnicos presentes nos cones.
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Grafico 2.- Representagdo da marca Obtura® com a presenca do Bario e Enxofre.

Marcas Presenca de componentes nos cones
Cl Si S Ba Fe Ti Ca Zn 0
Dentsply® X X X X
Obtura® X X X X X X
Tanari® X X X
Konne® x X X
Analytic® X X X X X X X

X, menor concentragido; X, maior concentracgio.

Tabela 3. Componentes majoritirios e minoritarios nas cinco diferentes

marcas de cones de guta-percha.

A anélise revelou o zinco como elemento principal em todas as marcas.
Pequenas quantidades de Cl, Si, Ti, Ca, S, Ba e Fe foram detectadas em

varios pontos do espectro, com baixa intensidade, provavelmente devido a
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impurezas de sais de metais agrupados durante o processo de fabricaciio dos

cones.

Geralmente o sulfato de bério é adicionado como fonte de bario no
processo de fabrica¢do para possibilitar a radiopacidade. No entanto, o
sulfato de bério ndo foi detectado nas marcas Konne®, Dentsply® e Tanari®,
por utilizarem 56 o éxido de zinco como radiopacificador.

1.3 Difracdo de Raios-x dos cones de guta-percha

As Figuras 13 apresentam os resultados das andlises de raios-X de duas

marcas. Uma com presenga de BaSO, (Analytic®) e outra com auséncia de

BaSO, (Tanari®).

1000 1000
Narca Taneri 1 Marca Arsiyfic
e INTENSIDACE — [INTENSIDACE
04 0
~—— BaSO, — B,
20 0
a0 00
ﬁ ~—
g E
fo 2 o
A0 an
0 T t T 1 wl ’% ¢ 1 } Y T \!JIJ' T
3 0 13 2 > B 3 0 4 5 10 15 L 5 P 5 £
Hgas) Hgax)

Figura 13. Diagramas de raios-X dos cones de guta-percha de duas

diferentes marcas comerciais (Tanari® e Analytic®).
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Os diagramas de raios-X confirmaram qualitativamente a presenca do
6xido de zinco em todas as amostras, restringindo a presenca de sulfato de
bario apenas as marcas Obtura® e Analytic®.

Identifica¢do dos constituintes inorginicos dos cones de guta-percha
segundo a2 metodologia de Friedman

Utilizou-se a metodologia de Friedman et al. (1977) para a separacdo dos
componentes inorginicos dos cones, tais como o 6xido de zinco e sulfato de

bario. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 4.

Marcas % BaS0y % Zn0
De:nts;ply® 254 58,2
Obtura® 23,4 57,5
Tanari® 35,1 47,0
Konne® 19,0 59,0
Analytic® 21,6 55,0

Tabela 4. Percentagens em massa dos componentes inorgénicos dos cones de guta-
perca em diferentes marcas comerciais segundo a metodologia de Friedman et al. 1977.
Como revelam os resultados, todas as amostras apresentam teores
significativos de sulfato de bédrio. Reportando para a anélise por raios-X
para as cinco marcas analisadas observou-se que a presenca desse sal foi
confirmada apenas em 2 marcas (Obtura® e Analytic®). A falha do método
pode ser atribuida ao fato de que o material insoltivel em cloroférmio e em

acido ¢é tido como sulfatos metalicos, sem maiores consideragdes.
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Identificacio dos constituintes dos cones de guata-percha por
microanalise

Para confirmar os resultados de raios-X foi realizada a microanalise
das amostras para checar a presenca de enxofre nos cones de guta-percha
nas cinco marcas.

Os dados obtidos mostraram a presenga de enxofre nas marcas Obtura®

e Analytic®, contrariando os resultados fornecidos pelo método de Friedman
et al. (1977), nos quais as demais marcas apresentaram valores percentuais
significativos de sulfato de bario. Pode-se prever que o método empregado
para separagdo dos componentes inorginicos ndo ¢ adequado
qualitativamente, devido ao fato que para essa separagdo a presenga de
sulfato de bario ¢ supostamente determinada pela presenca de um
precipitado. As analises de raios-X comprometem ainda mais a metodologia
de Friedman et al. (1977) as quais comprovaram a presenga de sulfato de

bario também nas duas marcas citada acima (Figura 13).
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A Tabela 5 apresenta os valores em percentuais dos componentes
orgdnicos e inorgdnicos das cinco marcas de cones de guta-percha bem

como o desvio padrio obtido nas andlises.

Marcas Guta-percha®  Graxas e/ou resinas P Sulfatos Metalicos 7 Oxido de Zinco *
(Tamanho M) Meédia + SD Média + SD Média + SD Média+ SD
Analytic ® 20,4 + 0,40 2,0 £ 0,15 11,0 + 0,22 66,6+ 0,50
Konne & 18,9 + 0,32 3,1 +0,32 - 78,0+ 0,05
Obtura © 17,7 £ 0,35 1,4 + 0,20 11,4 + 0,07 69,5+ 0,21
Tanari ® 15,6 + 0,66 2,4+ 0,20 - 82,0+ 0,72
Dentsply ® 14,5 + 0,70 1,2 £0,24 - 84,3+ 0,50

* Obtido por precipitagio com acetona; P obtidos por evaporagdo; ' Obtido por anilise
elementar. *Obtidos por (100% - % do polimero guta-percha + % de cera/resina + % do

BaSo4). () ndo detectado.

Tabela 5. Média e desvio padrio (SD) do percentual em massa para analise

quimica dos cones de guta-percha.

Parte do referido anexo foi retirado do trabalho (Correlagio entre a composigdo quimica de
cones de guta-percha e sua qualidade obturadora de canais radiculares, J.B.A Silva Jr., R.
C. M. Paula, J. P. A. Feitosa, E. D. Gurgel-Filho, F. B. Teixeira) apresentado no Congresso

Brasileiro de Materiais, Natal-RN, Novembro de 2002.
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Resultados da média de trés grupos para microanalise.

Marca Enxofre% Hidrogénio% Carbono% Nitrogénio%
Analytic® 1,51 2,94 19,49 0,21
Obtura® 1,56 2,56 17,48 0,45
Konne® 0 2,84 20,75 0,46
Tanari® 0 2,44 16,59 0,35
Dentsply® 0 2,45 16,14 0,58

Composicio dos cones em 3 gramas.

R _

Marca Guta% Cera/Resina% M(S04)% Zn0%
Analytic® 20,4 1,7 24,7 51,6
Analytic® 21,0 2,0 22,6 60,0
Analytic® 19,9 2,3 17,9 54,3
Obtura® 18,0 1,2 23,5 57,9
Obtura® 17,5 1,6 23,6 56,8
Obtura® 17,6 1,4 23,4 57,5
Konne® 18,8 33 19,6 57,0
Konne® 19,4 2,8 14,9 62,9
Konne® 18,4 3,3 22.9 55 4
Tanari® 15,3 2,2 34,5 48,0
Tanari® 15,2 2,6 37,1 442
Tanari® 16,3 2.4 33,2 48,6
Dentsply® 14,4 1,4 29,1 53,0
Dentsply® 14,0 1,3 28,2 56,1
Dentsply® 15,3 0,93 26,8 57,9
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Resultados da Microanilise de Raios X (EDX) no MEV

Cone Konne Gl G2 G3 Media % Desvio Padrie

O elemento% 15.58 9.85 24,63 16.69 7.45
O atbmico % 42.99 30.8 57.16 43.65 13.19
Zn elemento%e 84.42 89.88 75.12 83.14 7.46
Zn atdmico % 57.01 68.82 42.67 56.17 13.10
Cone Obtura Gl G2 G3 Media % Desvio Padrao

O elemento % 6.19 17.66 19.24 14.36 7.12
O atdmico % 21.03 47.2 49.76 39.33 15.90
Si elemento% 1.15 1.3 1.36 1.27, 6.21
Si atbmico% 222 1.98 2 2.07 0.13
S elemento% 1.05 0.77 0.83 (.88 0.13
S atémico% 1.78 1.03 1.07 1.29 (.42
Zn elemento% 82.54 72,34 70.88 75.25 6.35
Zn atbmico % 68.64 47.32 44.86 53.61 13.08
Ba elemento % 5.38 7.92 7.69 7.00 1.40
Ba atémico % 2.13 2.47 2.32 231 0.17
Cone Analytic Gl G2 G3 Media % Desvio Padrao

O elemento % 23.62 25.13 23.28 24,38 0.98
O atdmico % 56.51 38.5 56.05 57.51 1.30
Si elemento% 1.31 1.09 1.22 1.21 0.11
Si atdémico% 1.83 1.44 1.67 1.65 0.20
S elemento% 2.65 2.66 2.7 2.68 0.02
S atdmico% 3.22 3.06 3.24 3.17 0.10
Zn elemento% 59.57 58.33 60.33 59.41 1.01
Zn atdmico % 34.89 33.23 35.54 34.55 1.19
Ba elemento % 12.78 12.38 12.47 12.54 0.21
Ba atémico % 3.56] 3.36 35 3.47, 0.10
Cone Tanari G1 G2 G3 Media % Desvio Padrao

O elemento % 16.47 29.22 16.87 20.85 7.25
O atémico % 44.20 61.17 45.33 50.23 9.49
Si elemento% 1.07 3.78 0 1.62 1.95
Si atOmico% 1.63 4.5 0 2.04 2.28
Zn elemento% 82.46 67.01 83.13 77.53 912
Zn atdmico % 54.16 34.33 54.67 47.72 11.60
Cone Dentsply G1 G2 G3 Media % Desvie Padrio

O elemento % 6.61 19.38 15.67 13.89 6.57
Q atbmico % 22.43 49.24 43.16 38.28 14.06
Si elemento% 0 0 0 0.00 0.00
S8i atdémico% 0 0 0 0.00 0.00
Zn elemento% 93.15 79.86 84.33 85.78 6.76
Zn atdmico % 77.4 49 66 56.84 61.30 14.40
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“Avaliacdo do selamento apical em cinco diferentes marcas de

cones de guta-percha frente a duas técnicas de obturaciao”

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados 120 incisivos centrais superiores, divididos em
11 grupos com 10 dentes cada, sendo obturados pelas seguintes técnicas:
grupos 1 a 5 cone modelado, grupos 6 a 10 onda continua de condensagdo e
grupo 11 condensagdo lateral como controle. Dois grupos de 5 dentes cada
foram utilizados para controle da técnica de imersdo no corante. Cada grupo
foi obturado com uma marca comercial de cone de guta-percha: Analytic®,
Konne®, Obtura®, Dentsply® e Tanari®.

Todos os dentes foram padronizados com o comprimento aproximado
de 20mm utilizando-se da sec¢do da coroa.

Antes da instrumentacio, os dentes foram imersos, por 48 horas, em
hipoclorito de sédio a 5,25% a temperatura ambiente para a remogdo de
eventual material orgénico, sendo, entdo, lavados em 4gua corrente por 4
horas e a seguir acondicionados em frascos individuais contendo soro

fisiolégico, assim permanecendo no periodo que antecedeu O seu uUso 1o

experimento.
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Anexo 2
Material e Métodos

Durante toda a etapa de instrumentacio alguns paridmetros foram
padronizados. O comprimento de trabalho de todos os canais foi
determinado introduzindo-se uma lima tipo Flexofile #15 (Maillefer
Instruments, Bailagues, Swiss), até que, com o auxilic de uma Iente de 10
aumentos, fosse averiguada a coincidéncia de sua ponta com a abertura do
forame, recuando-se desta medida Imm.

Em seguida foi feito o preparo dos tercos cervical e médio com limas
Greater Taper (Maillefer Instruments, Bailagues, Swiss), nimeros 4 (azul
conicidade 0,12mm/mm), 3 (vermelha conicidade 0,10mm/mm) e 2 (amarela
conicidade 0,08mm/mm) acionadas 4 motor em 700 rpm (Easy Endo, Belo
Horizonte, MG).

O ombro apical foi feito até a lima Flexofile # 50 (Maillefer
Instruments, Bailagues, Swiss) seguido do recuo escalonado com os limas #
55, 60 ¢ 70. Os forames apicais foram limpos com uma lima Flexofile # 20.
A irrigagdo foi feita com 0,5 mL de clorexidina gel 2% (EndoSuport, Itapet.
SP) intercalada com ImlL de soro fisiolégico.

Realizado o preparo, os canais radiculares foram secos com 4 cones

de papel absorvente #50 (Dentsply Ind.Com Ltda, Petrépolis, RJ).
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Material e Métodos

Em seguida foi realizada a padronizagdo da extremidade apical do cone
médio, no calibre #50 correspondente ao instrumento responsavel pela
confeccdo do ombro apical 4 Imm aquém do forame, empregando-se a régua
calibradora (Maillefer, Ballaigues, Swiss).

As obturagdes em todos os grupos foram realizadas usando cimento
obturador Endométhasone (Specialités Septodont, Saint-Maur, Franga),
proporcionado e manipulado de acordo com as recomendag¢des do fabricante
na propor¢éo de 60 mg de liquido para 260mg de peso do pé.

Os grupos 1 a 5 foram entdo obturados seguindo a técnica do cone unico
modelado (Endodontia FOP/ UNICAMP):

j Inicialmente selecionou-se dois condensadores verticais utilizados no
corte do cone de guta-percha e compactagiio final da obturacgio. O
condensador de corte ajustava-se na entrada dos canais e o
condensador de compacta¢io penetrava 1 a 2mm no interior do canal.

n Em seguida executou-se a selegdo e modelagem da extremidade do
cone médio com o canal radicular umedecido pela clorexidina gel 2%.
O cone foi introduzido e retirado do canal, com movimentos de vai-
vem, aproximadamente dez vezes, pressionando-se levemente contra o

batente apical (modelagem do cone).
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0 Os canais foram irrigados com soro fisiolégico (5mL), visando a
remo¢do da clorexidina gel (VIVACQUA-GOMES et al. 2002) e secos
com 4 pontas de papel absorvente # 50 (Dentsply Ind.Com Ltda,
Petrépolis, RI).

0 O cone, envolto pelo cimento, foi introduzido no canal até o
comprimento de trabalho, a seguir, retirado e envolto por mais

cimento, sendo novamente levado ao comprimento de trabalho.

Neste momento, foi realizado o corte da extremidade coronaria do cone
com o condensador de corte aquecido em lamparina. Imediatamente apos o
corte realizou-se a compressio vertical a frio por quinze segundos com um

segundo condensador, seguindo os principios da técnica descrita por DE
DEUS em 1992.

Nos grupos 6 a 10 foi wutilizada a técnica da onda continua de
condensagdo preconizada por BUCHANAN (1996) com o aparelho “System
B” (SybronEndo, Orange, CA, USA) conforme a seqiiéncia:

0 O cone de guta-percha acessério médio a ser usado como principal

foi adaptado no comprimento de trabalho.

0 Selecionou-se um condensador de Schilder da mesma conicidade do

cone escolhido, o qual encontrou resisténcia das paredes do canal
preparado de 5 a 7mm aquém do comprimento de trabalho, sendo o

cursor do condensador ajustado nesta medida.
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0 Apos a secagem do canal o cone foi envolto pelo cimento como
descrito anteriormente.

f O aparelho System B foi ajustado para os modos “Use e Touch”, com
temperatura de 200°C.

g O aparelho foi acionado no “Aolder” (dispositivo para acionamento
do sistema) ¢ o condensador pré-aquecido foi direcionado através do
cone de guta-percha, exercendo-se uma compressio em dire¢do apical
até 5 a 7mm aquém do comprimento determinado.

n Neste momento o “holder” foi liberado mantendo-se a compresséo.
Isso faz com que o condensador comece a resfriar, diminuindo seu
deslocamento apical, fazendo com que pare préoximo a medida pré-
estabelecida (5 a 7mm do CT). Nesta posi¢gdo foi mantida a
compressio apical da guta-percha por cerca de dez segundos, tendo
como objetivo reduzir o efeito da contragdo volumétrica da guta-
percha, aumentarndo a adesfio do cimento obturador as paredes do
canal, maximizando o selamento apical da obturagdo acorde

SCHILDER (1974), GOODMAN et al. (1981) e BUCHANAN 1996.
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g Ainda mantendo a pressdo apical, o aparelho foi novamente acionado
para aquecer o condensador e remové-lo do canal. Esta manobra
remove a massa de guta-percha corondria ao instrumento.

0 Um outro cone acessorio médio teve 2 a 3mm da ponta cortada e,
envolto em cimento, foi levado no canal até encontrar a obturagio do
ter¢o apical. Com o aparelho ajustado em 100°C, o condensador foi
introduzido aquecido até a metade da extensdo do cone quando o
dispositivo acionador era liberado permitindo o resfriamento do
condensador. Este entdo movimentado circunferencialmente e
removido do canal.

g0 Um outro cone acessdrio foi inserido no espaco criado e, com o
condensador aquecido a 250°C, a guta-percha foi plastificada no
nivel da embocadura do canal sendo a massa condensada com um
instrumento manual frio.

O grupo 11 foi obturado pela Técnica da Condensac¢do lateral seguido a

seqiiéncia abaixo:

I O cone de guta-percha principal #50 foi selecionado e adaptado no

comprimento de trabalho.

0 O cone principal (Konne Ind. Com. Ltda, Belo Horizonte, MG),

envolto pelo cimento, foi introduzido no canal até o comprimento de
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trabalho, a seguir, retirado e envolto por mais cimento, sendo novamente
levado ao comprimento de trabalho.

g Um espagador digital tamanho “B” (Maillefer Instruments,
Bailagues, Swiss) era introduzido lateralmente aoc cone principal até
3 milimetros aquém do comprimento de trabalho (HEMBROUGH et
al. 2002} .

[ Um cone acessério “fine” (Konne®) era entdo envolto em cimento e
levado ao canal imediatamente apds a remogdo do espacador digital,
ocupando o espago criado pelo instrumento.

 Novamente o espagador era introduzido lateralmente aos cones e um
novo cone acessorio envolto em cimento era introduzido, repetindo
estas manobras até o completo preenchimento do canal.

g Estando o canal preenchido, os excessos coronirios dos cones de
guta-percha eram cortados na embocadura do canal com o auxilio de
um condensador vertical aquecido. Com este instrumento frio eram

efetuadas a condensagio vertical e acabamento final da obturag#o.

Dez dentes foram utilizados como controle sendo 5 totalmente
impermeabilizados para servir como controle negativo e outros cinco
permaneceram com 2 mm apicais sem impermeabiliza¢io para servir como

controle positivo.
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Depois das obturagdes, as raizes foram impermeabilizadas com duas
camadas de esmalte de unhas (Colorama, Bozzano Ceil, Sio Paulo)
deixando-se isento apenas 2 mm correspondente ao forame apical. Apés 12
horas da presa final do esmalte os dentes foram imersos em um recipiente
plastico contendo 80 mL de tinta nanquim (Pelicano 4001, Hannover,
Alemanha), levados em um ambiente 2 vacuo por 40 minutos a 600
milimetros de mercurio e a seguir fechados no recipiente a 37°C por um
periodo de 10 dias. Decorrido este periodo os dentes foram lavados em dgua
corrente por 30 minutos para a remogdo do excesso do marcador e por mais
12 horas até a secagem final.

A impermeabilizacio foi removida através de raspagem com lamina
de bisturi n°15 e acetona (Cinética Quimica Ltda.). Em seguida os dentes
receberam o tratamento de diafanizacio, seguindo o protocolo de PECORA

et al.(1986):

0 Os dentes foram imersos em um recipiente contendo 4cido cloridrico
a 5% e mantidos em agitagdo constante por 72 horas. A solugdo 4cida

foi trocada a cada 24 horas.

0 Concluida a descalcificacio, os dentes foram lavados em 4gua

corrente por 12 horas.

I Apo6s a fase de lavagem, os dentes foram colocados em uma bateria de
alcool ascendente, 4 horas em cada concentraciio, tais como de 75,

85, 96 ¢ 100%.
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v' Diafanizacdao em Salicilato de Metila (Vetec Quimica Fina Ltda- Rio

de Janeiro).

A Medicao linear do corante foi feita através de uma Microcidmera (LG-
HoneyWell-405N) acoplada a Lupa Estereoscépica (Lambda Let Hong
Kong), com 20X de aumento. Essa imagem foi transferida ao computador e
mensurada de forma linear no programa Imagelab (Saftium Informdtica, Sao
Paulo-SP).

Utilizando uma escala em milimetros personalizada para o experimento,
foram realizadas as mensurag¢des sobre a regido infiltrada, iniciando da
borda externa da raiz até a maior extensdo de penetragdo do corante (AL-
DEWANI et al. 2000). As medigdes foram feitas nas quatro faces de cada

dente.

Cada raiz diafanizada foi acondicionada em vidro transparente,
identificado, contendo salicilato de metila e examinada duas vezes, em dias

diferentes, pelo mesmo observador, sem referéncias aos registros anteriores.

Analise estatistica
Todos os dados numéricos obtidos, das médias das quatro faces, foram
tabulados e analisados estatisticamente através de teste ndo-paramétrico de

Kruskal-Wallis no programa GMC 8.1 (Ribeirdo Preto-SP).
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RESULTADOS

A presenga da lama dentindria impede a penetracio dos cimentos
endoddnticos nos tdbulos dentindrios prejudicando o selamento apical (AL-
DEWANI. et al., 2000; DE DEUS et al., 2002). Em vista da importancia da
remog¢do da lama dentindria previamente A obturacio, dez dentes foram
preparados para andlise na microscopia eletrdnica de varredura.

Os resultados mostraram um bom padrio de limpeza com a presenca
de tdbulos dentindrios abertos tanto nos cortes do terco médio como no

terco apical. A presenca de debris foi pequena em ambos os tercos

analisados (Figuras 14 a 17).

=

Fig. 16- Irrigacdo Clorexidina gel 2%.Tergo apical. Fig. 17- Irrigacdo Clorexidina gel 2%.Tergo apical.
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O presente estudo objetivou avaliar o selamento apical frente a cinco
marcas de cones de guta-percha (Tabela 1) e duas técnicas de obturacio
endoddntica.

Houve infiltragdo em todos os grupos experimentais. Os espécimes do
grupo controle positivo apresentaram infiltra¢do total do corante (Figura
18) mostrando a capacidade de penetracdo da tinta nanquim, enquanto no
grupo que foi totalmente impermeabilizado ndo houve marcacgdo do corante

(Figura 19).

Fig. 18- Controle positivo Fig. 19- Controle negativo
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As médias de infiltracdo em milimetros de corante das trés técnicas
estudadas com o cone da marca Konne® estdo expressas na Tabela 6. Houve
maior infiltracdo do corante na técnica da condensacgdo lateral sendo esta
diferenca estatisticamente significante (p<0.05) quando comparada com as

técnicas do cone Unico modelado € onda continua de condensacéo.

Técnica Marca Infiltracéao Posto Médio
mm
Onda de condensacio Konne® 0,40 12.0°2
Cone modelado Konne® 0,45 12.8°
Condensacédo lateral Konne® 0,95 21.8°

Postos médios seguidos de letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente
significantes entre si (p<0.05).

Tabela 6. Infiltracdo apical em milimetros e posto médio das trés técnicas.

Isoladamente na técnica do cone (tnico modelado a marca comercial

do cone ndo influenciou no selamento apical (Tabela 7).
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Na técnica da onda continua de condensacdo, houve um melhor

selamento frente as marcas Analytic®, Konne®, Obtura® e Tanari® quando

comparadas a marca Dentsply® (Tabela 8 e Figuras 21a 25).

Técnica Marca Infiltracdo(mm) % de guta Posto Médio
Cone modelado Obtura® 0,43 17,7 21.0°
Cone modelado Konne® 0,45 18,9 25.0°
Cone modelado  pentsply® 0,44 14,5 25.7¢
Cone modelado  Apalytic® 0,59 20,4 33.5°%
Cone modelado Tanari® 0,58 15,6 33.8°
Cond.Lateral Konne® 0,95 44.7°

Postos médios seguidos de letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente
significantes entre si (p<0.05).

Tabela 7. Infiltracdo apical em milimetros, percentagem de guta-percha e

posto médio da técnica do cone modelado.
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Técnica Marca Infiltragdo % de guta Posto Médio
Onda de condensacio Obtura® 0,39 17,7 22.7%
Onda de condensagio Analytic® 0,40 20,4 24.3°
Onda de condensagio Tanari® 0,39 15,6 24.5°
Onda de condensagdo Konne® 0,40 18,9 25.6°
Onda de condensagdo  pentsply® 0,70 14,5 41.3°
Cond.Lateral Konne® 0,95 45.4°

Postos médios seguidos de letras diferentes apresentam diferengas estatisticamente significantes entre si
(p<0.05).

Tabela 8. Infiltracdo apical em milimetros, percentagem de guta-percha e

posto médio da técnica da onda continua de condensacdo.

Foi observado quando da anélise dos grupos obturados pela onda
continua de condensacdo a presenga freqiiente de bolhas e espacgos vazio
entre o ter¢o apical e o segundo segmento aquecido de guta-percha
condensado nos ter¢os médio e cervical, como bem ilustra a Figura 31.

Outro dado observado foi a presenca do botido apical de cimento em

todos os grupos em decorréncia da limpeza do forame apical.
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As Figuras 20 a 30 demonstram a qualidade do selamento apical nas duas
técnicas experimentais cone modelado ¢ onda de condensagio e na técnica

controle, condensac¢io lateral.

Fig. 20 Espécime Condensagdo Lateral.  Fig. 21- Analytic onda de condensago. Fig. 22- Dentsply onda de condens

Fig. 23- Obtura onda de condensagio. Fig. 24- Konne onda de condensagio. Fig. 25- Tanari Onda de condensag

Fig. 27- Analytic modelado. Fig. 28- Dentsply modelado.

o

: _— L Fig. 30- Konne modelado. Fig. 31- Bolha entre os tergos na ondz
Fig. 29- Obtura modelado. condensacio.
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Anexo 3
Material e Métodos

“Avaliacdo da obturacio de canais laterais por cinco marcas comerciais

de cones de guta-percha”

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 50 incisivos centrais de resina epodxica (Advanced
Endodontics, Santa Barbara, USA), com 22 mm de comprimento. Os dentes
possuiam trés canais laterais; apical, médio e cervical, com 0,2 mm de
didmetro e comprimentos de 1,3 mm, 1,5 mm e 1,7 mm respectivamente
(Figura 32A). Essas medidas foram tomadas através de uma lupa
esteroscopica (Lambda Let, Hong Kong, China) em aumento de 50X
acoplada a uma cémera digital (LG Colour Camera CCD, Korea, Seoul) e
medidas no programa Imagelab 2.3 (S&o Paulo, Brasil).

Os dentes foram divididos em cinco grupos com 10 dentes cada. Cada
grupo foi obturado com uma marca comercial de cone de guta-percha
(Analytic®, Konne®, Obtura®, Tanari® e Dentsply®) pela técnica da onda de
condensa¢io (BUCHANAN, 1996).

Durante toda a etapa de instrumentacdo alguns pardmetros foram
padronizados. O comprimento de trabalho de todos os canais foi
determinado introduzindo-se uma lima tipo Flexofile #15 (Maillefer
Instruments, Bailagues, Swiss), até que, com o auxilio de uma lente com
aumento de 10X, fosse averiguada a coincidéncia de sua ponta com o
forame, recuando-se desta medida Imm. Em seguida foi feito o preparo dos
ter¢os cervical e médio com as limas Greater Taper (Maillefer Instruments,
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Bailagues, Swiss), nimero 4 (azul conicidade 0,12mm/mm) e 3 (vermelha
conicidade 0,10mm/mm) acionadas & motor em 700 rpm (Easy Endo, Belo
Horizonte, MG) e brocas de Gates-Glidden # 5, 4 ¢ 3 em comprimentos
crescentes.

O ombro apical foi feito até a lima Flexofile (Maillefer Instruments,
Bailagues, Swiss) # 50, seguido de recuo escalonado com limas # 55 e 60 e
paténcia foraminal com a lima Flexofile # 20. A irrigag¢do foi realizada com
2mL de agua destilada entre cada lima utilizada.

Realizado o preparo os canais radiculares foram secos com cones de
papel absorvente #50 (Dentsply Ind.Com Ltda, Petrépolis, RJ) e conferida a
paténcia dos canais laterais com a lima tipo Kerr # 20 (Maillefer
Instruments, Bailagues, Swiss).

Em seguida foi realizada a padronizacio da extremidade apical do cone
médio, no calibre #50, correspondente ao instrumento responsavel pela
confec¢do do ombro apical & Imm aquém do forame, empregando-se a régua
calibradora (Maillefer, Ballaigues, Swiss). A técnica de escolha para
obturagdo foi a Onda Continua de Condensacio preconizada por
BUCHANAN (1996) com o aparelho “System B” (Analytic Technology,
Redmont,WA, USA) conforme seqiiéncia citada no anexo 2.

Apos a obturagdo os dentes foram colocados em estufa a 37° C por 14
dias para presa final do cimento (SILVER et al., 1999). Em seguida foram
cortados em trés segmentos adjacentes aos canais laterais, com o auxilio de
uma cortadeira de precisdo (Isomet, Buhler, Ltd. Lake BIluff, NY, USA)

com disco de diamante (& 125mm x 0,35mm x 12,7mm - 330C) (Figura
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32B). Apds a divisdo dos tercos os dentes foram incluidos em resina
epoxica utilizando-se formas de canos de PVC de % polegadas (Tigre S/A,
SP, Brasil) e uma placa de vidro como base (Figuras 32C e 33). A base da
forma foi vedada com cianoacrilato (Loctite, Itapevi, SP, Brasil) para evitar
0 escoamento da resina até sua presa final (Figura 33).

Posteriormente os espécimes receberam o tratamento metalografico
com lixamento e polimento com pastas de diamante de 1 ¢ 3 um (SAPUQ
40600235, Struess, DK) (Figura 32D). As lixas foram usadas na ordem
crescente da 400 até a lixa 1000 (DP-NETOT 4050014, Struers, DK). Esse
preparo prévio tem por finalidade promover uma superficie com alta
capacidade de transmitir a luz mascarando as linhas de corte do disco de
diamante (Figuras 34-36).

A visualizagdo do material obturador nos canais laterais foi feita
através de um microscépio de luz refletida (Axiscoppe — Carl Zeiss Vision
Gmbh, Hallbergmoos, Germany) com 50X de aumento acorde SILVER et
al., (1999). As imagens foram salvas em formato TIFF com 1200 dpi,
transferidas ao computador e mensuradas de forma linear no programa
IMAGE-PRO 4.0 (Media Cybernetics, Silver Spring, MD, USA) (Figura
32E).

As medidas foram calculadas pela percentagem em milimetros do
comprimento total do canal lateral em relagdo ao comprimento ocupado por
guta-percha ou cimento.

Os resultados foram tabulados e analisados pelo teste estatistico de

Kruskal-Wallis, no programa BioEstat 2.0 (Belém, PA).
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173A

1/3M

Figura 32. A- dente utilizado no experimento. B-corte em nos tercos apical, médio e cervical. C-Inclusio em
resina epoxica. D-Lixamento e polimento. E- Amostra final preparada para captura das imagens.

Fig. 33- Tubos de PVC para inclusdo das amostras. Base
com placa de vidro e vedamento com cianoacrilato.

Fig. 35- Polimento final com pasta de diamante. 120 Fig. 36- Pasta de diamante de 1pum e 3um.
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RESULTADOS

A ocupagdo linear de guta-percha, cimento e os espagos vazios foram
analisados nas cinco diferentes marcas de cone nos diferentes niveis
correspondentes aos canais laterais, apical, médio e cervical, como mostra a
Tabela 9.

Nido houve diferenga estatisticamente significante (p>0.05) na
quantidade de guta-percha, cimento e espagos vazios, frente as cinco marcas
quando analisados tanto nos tergos apical, quanto cervical.

O escoamento linear da guta-percha aquecida foi significantemente

maior (p<0.05) no tergo médio nas marcas Analytic®, Obtura® e Konne®,

quando comparado com os cones da Tanari® e Dentsply®.

Nio houve diferenca entre os cones Tanari® e Dentsply® bem como
Analytic®, Konne® e Obtura® frente a guantidade de guta-percha, cimento e
espagos vazios nos trés tergos individualmente.

O terco apical foi o mais critico apresentando o menor indice de guta-
percha e maior quantidade de espago vazio, independente da marca de cone

utilizada.
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Resultados
Marca Guta-percha Posto Médio  Cimento Posto Médio  Espacos
guta-percha cimento vazios
apical 7,73% - 73,45% - 18,82%
médio 99,62% 37,90° 0% 13,0° 0,38%
Analytic®
cervical 97.49% - 2,43% - 0%
média 68,28% 25,29% 6,40%
apical 6,71% - 73,14% - 20,23%
médio 98,58% 36,75% 0% 13,0° 1,42%
Konne®
cervical 100% - 0% - 0%
média 68,43% 24,38% 7,21%
apical 9,02% - 69,90% - 21.51%
médio 88.15% 31,65° 12,65% 20,95° 0%
Obtura®
cervical 94,36% - 5,64% - 0%
meédia 63,84% 29.41% 7.17%
apical 7,20% - 77,49% - 15,30%
Tanari® médio 48,76% 13,10° 51,24% 37.70° 0%
anari
cervical 92.03% - 8.0% - 0%
média 49,33% 45,66% 5,10%
apical 2,83% - 72,10% - 24,17%
Dentsply® médio 37,36% 8,10° 62,64% 42,85° 0%
cervical 93,62% - 6,38% - 0%
média 44,60% 47,04% 8,06%

Postos médios seguidos de letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significantes entre si
(p<0.05). Os espagos seguidos por (-) ndo apresentam diferengas estatisticamente significantes

Tabela 9. Percentagem de guta-percha, cimento e espagos vazios nas cinco marcas nos trés
diferentes tercos.

177



80°0 l6LL'0 L0 670 90 580 30 30 30 L0 80 80 (G RITEG
SO0 6970 ££'0 £0 970 ZE0 z0 520 520 520 €0 0 (wuwr) rediound eingy
10°0 i0i'0 0 70 10 €20 10 10 800 [0 0 1o (Unu) [e1ale| [pukD BINGY
900 98¢ Sl 71 A b1 €1 b1 £e'1 1 €1 A (uw) je10], "dwio))
dd]  epInNpl 6 3 n o S | 3 2 1 eide vingQ

0081 €707 Ly 6¢ TN 08'67 £EEE €0'LT oo o0 000 08 1t 000 ofzeA o]
1yTT 1 €L 1€ Ly £ 05 w1 v £1bS 16'CL 00000 [¥$'S6 1606 06 St 00001 0JUAUD ¢
€79 L9 O1€1 1821 000 RN 000 000 TX 606 € 1 000 2Ing o]
10°0 ZZ0 €20 770 120 170 120 170 20 770 vZ'0 b2 0 {wur) jeuEd onPWEI(Y
Op w1 oy 9" 1 1 €1 1 W't el €51 () pero ]

120 vz 0 Sr'0 o £0 "0 €0 0 0 0 150 0 () o1zea odedsyy
T £8°0 S0 2570 98°0 $9°0 18°0 I L0 1 95°0 611 (waur) ojudw))
€0'0 0E'0 780 520 €0 cZ'0 60 €0 BT 0 £0 €0 e 0 (ww) edmund g
800 2070 c1'0 10 0 91°0 0 0 500 10 510 0 (v eajey jeued BIng)
100 'l oy 't ot 1 Sl 1 £l ' 1 sl €51 (w) 101, dwo))
ddl  #pIDI 6 8 L 0 5 2 £ T I 1edtde sunoyy

£L'3 28’81 LT'LT S 91 1801 AKA 16°0¢ LT LT T RE8T 0611 b1l O1ZEA 0
LOL SpEL €LTL 20'99 1978 1308 b9 €0 €L 7L b9 801/ 61 9L c0°Z3 O 9/
18°9 £L L 000 8y L1 759 0L SHS 000 6981 00°0 06 11 07 01 eng o]
00 7T 0 7T 0 12°0 170 120 720 €70 120 bz 0 JA {ww) Jeusd onswgIc
W A 71 871 6€ 1 1 €1 T2 v0'1 €1 () fe30]]

010 6610 €0 LT0 1o 4 vE 0 €0 LT zE0 ) L0°0 () orzea oSedsy
500 SLO X0 89°0 9.0 R0 L0 80 10 180 b9'0 1870 () ojudwt))
w00 370 £0 w0 270 670 670 €0 €20 70 0 ZE0 (ww) jedisuind enn
100 300 0 SE 0 900 L00 500 0 70 0 10 10 {urar) [eso79] [Eues Bing)
AN £0£ 1 oA 171 71 871 6€'1 A €1 Sh1 w0’ £l (ww) elo g, “dwo))
da EIpRINpI 6 g L 3 S I 3 z I sarde opijuuy

TVOIdV TVHILVIIVNYD OQ ESTTYNV VA SOAVLINST

123



61T 0E's 1 1991 6 L1 T’ IBI°SI 000 000 g og 000 T 00°0T 01ZeA o
96T 1 6v LL £E'eE8 16'€L £9'99 €L°TL YT 56 1606 5SS 1606 1999 0008 OIS o4,
L1y 0T L, 000 0L'8 1111 606 0L 60'6 606 606 i 000 eIng off
000 617 0 720 720 ZZ0 770 220 2T 0 120 ZT0 270 (€A () eues oxPwEI(
Sl Y 1 b1 1 b1 | SEl 11 €1 (urur) o301}

£1°0 010 0 0 20 0 0 0 50 0 0 20 (wu) orzea ofedsy
81°0 £8°0 1 580 9°0 20 i 1 9°0 I 90 80 () ojuouin)y
500 620 €0 $Z'0 €0 €0 0] ) £0 4] z'0 €0 (w) redpund eing
v0'0 800 0 10 10 10 500 1o 10 10 10 0 (urury [e1018] [RuBd BIND)
Z10 SPE 51 1 1 A A '] b1 SE'L 1 €1 {wur) fejo ), dwio)y
dd  EpSNpI 6 8 L 0 3 v £ 4 I Bady peuv )

12°€7 L1ve 00 O £8 8¢ 00 oo 000 00°0€ 19709 bo'0 €7'ST 001 ozeA o
£0'ET 01T 00°€S 768 00001 009 00001 0009 £E 00001  [Tb's9 00'06 GBI o)
LSV £3°C 000 00°0 000 00°0 00'0 0001 000 000 5¢'6 00°6 #ng 9
100 €20 24 z0 <T0 £7'0 €20 2Z'0 720 €20 €2'0 vZ0 (wr) jeusd oneurei(]]
€T'1 £€'1 TH €1 011 €1 <l 71 £y €'l () fero g

970 A o b0 0 a0 0 €0 80 0 L0 100 () orzea oSedsy
izo 7L0 £S°0 19°0 10’1 0 60 00 0 £6°0 L0 60 (i) oyuawiy)
€00 6270 £0 70 £0 £0 97’0 €0 £0 170 £2°0 £0 {unw) fedpund wing
50°0 £6°0 0 0 0 0 0 ) 0 0 1o 6070 (wur) eidye] feues Bino)
60°0 80€'1 €1 cEl L€ €1 011 1 'l z1 £ €' {u) yejo L, dwo)y
dd  ®IPpI 6 3 L 0 S v £ @ I iy fdsinag)

0S €L 15712 LEoY o0 6L°9¢F 00°0 8181 50'97 7581 £7°0¢ 0007 00'$T 01ZeA o
976 06 69 £8'65 28’18 0L bS 0L'8L €L TL L5'69 LO'bL 1809 00'08 19799 OO o7
99 206 000 8181 SC'8 0¢1T 606 0.8 T 0L'8 060 £C'8 eng oy
000 67T 0 €20 £7°0 £20 €20 €20 €20 €70 €20 £2'0 ZT0 () feues onswelgy
'l il £ 1 1 £ Sv'1 £€°1 vl £l &' (wur) Y30

910 gAY LY'0 0 €70 0 0 £0 0 SE0 A £0 (wur) o1zea odedsy]

124



10'0 €20 wT0 2T0 Pz o 4 €20 0 €20 €20 £20 €Z'0 (ww) jeued oxRILI(]
000 00°0 vl L1 w1 Cl L1 1 81 vl 9" A () 30
000 00°0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 (L) orzea odedsy
Z1°0 X S0 860 580 <90 <80 90 9°0 9°0 20 9°0 (wur) oyuamiy
00 70 &) 0 0 6E0 0 v'0 <0 al o 0 (wtw) jedioupd wino)
61°0 €70 <10 L0 510 0) o S0 L0 0 0 o (wur) esate] [euwd BIND)
510 sl 1 L1 1 51 LT Sl 81 1 51 i () jejoy, dwo))
dd  BIpSIpI 6 8 n o 5 v 3 4 I olpau Adsyuagy

Ry Tt 000 00°0 000 000 000 00°0 L1 b1 000 o0 000 oIZ8A %y
00°0 000 00'0 000 000 000 00°0 000 000 000 000 00°0 oUW o)
TR 85 86 00001 00001 PO'00T 00001 pOO0T  0000T  |E8'SS 00001 00001 |00°001 208 o)
10°0 wTo ¥z 0 vT 0 b0 ¥Z0 £20 £2°0 £2°0 b 0 £2°0 wZ0 (ww) [eusd os0wRI(]
N1 ¢l Sl Sl L1 Sl 9°1 9’1 51 wE'l {ww) fe30]

00°0 0 0 0 0 0 0 0 £L1°0 0 0 0 (ureu) orzea oledsg]
00°0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (wur) ojustu)y
£0°0 SE0 SED SE0 CE0 €0 o €E'0 o €0 CE0 e () pedioupd Binn
01°0 LT'T A Si'l N Tl €1 LT £0'1 €' G’ i {vuw) [eIB] [RURD BINGy
60°0 €51 SC1 ¢l $'1 Sl L1 1 0°1 9'l C'1 el (unw) fe30, dwo))
dd| BP0 3 g L 0 G v 3 @ I o1paw uuoyy

OIAIN "TVHILVT TVNVD Od ASTTYNV VA SOAV.LINSHH

PEPL 0= SfeM oSty (d)
= pepIaqi ap snein
L85°61=H
orzea odedsy sopeinsey
TVIIdV ODUHL YOLLSILVILSH

TLS80 = SHle-ysny (d)
= OPRPIOQH OP SNRIry
YT EI=H
ORI SOPRINSDY
TYIIAV OOMHL VOLLSLLV LSH

pP9E 0= stiem-jesnay {d)

P = OpRpISGIf ap Sheiny
S0T'er =H
syorad-ving sopeynsoy
TVOIdY O0¥HL VOLLSILVLSH

125



000 000 00°0 000 6500 00°0 000 00°0 000 000 00°0 000 o1zeA o]
rR el 2T 000 O 8 $8°ES 00'SL 00T 00°89 ££°8¢ ££'8S Lo 1Y 18°9% oW oy
re'El 0L Y 00°09 bS 19 $19b 005 00'89 00'7¢ 19°1¥ L9 1¥ £€'86 61°€S 2Ing o
00°0 70 220 2T 0 770 1270 120 120 720 770 20 220 (unw) [Bued oLPWIEIC]
dl L1 LT 01 Ll 11 '] 11 L1 1 (wuw) E10]

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (unu) ojzeA ofedsy
810 190 o <0 10 60 0 580 L0 L0 S0 b0 (unw) ojusi)y
) b0 0 0 0 "0 cr o Sh0 0 50 S0 00 (un) jedwund eyngy
L1°0 250 00 80 9°0 €0 580 v0 S0 C'0 L0 S0 () esaje [eued Bing
10 79'1 1 L LT '] L1 i 9'1 L1 L il () ppro ], “duio)y
dd; EIDIA 6 8 L 0 5 4 3 z I o1pawl LikuE |

000 000 000 000 o0 000 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 00°0 o1zea o
€191 69 Z1 L9°1Y 00°0 00°0 0€ Of 000 0070 000 80°€7 60°6 19791 OUSWID o
191 5188 19799 00001 00001 W90 00001  J00G0T 00001 169L 1606 £E €8 ung oy
000 €20 0 £2'0 €20 €20 2T 0 £2°0 €20 €20 €20 £T0 (ww) [eueo oxnpwEIQy
/'] 0'1 LT S ' o' 181 8l 61 9’1 (ww) [e30]]

00°0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (unu) orzea odedsy|
61°0 510 ) 0 0 o 0 0 0 £0 ) 20 () oiudwy
50'0 €70 0 0 S0 ) <0 " 0 50 0 o {(ww} reddutid eing
120 SOl 80 1 1 L0 I Al '] i { I (ww) je1oje| feuwd Bing)
110 291 01 9'1 L1 S ' o1 81 81 C'l 0 (ww) jejo, ~dwro)
JC BIPINDT 3] 8 L o S 4 c 4 I oIp3W NGO

000 000 000 000 000 00°0 00°0 0070 000 000 000 00°0 0}zua g
vL €l v9'Z9 17°v8 1e'sy 0068 75°9S 00’89 SSPS S1oF 00°09 L9°99 0009 ORI o7
L €t 9L LE 6L'S1 69 bS 0051 B £ 00°Z¢ Na3e 58'€S 00 0V €€ €E 00 0F 2ng o

126



'6126°0= SHEM-fesnIy (d)

‘b= opepIaqi| 9p snein

‘0816°0=H

OIdAN ODUIL SOIZVA SOJVASA SOJIISILVISA SOAVLINSTY

£000°0= (o1psuw v1ng reue] o o1powu ving ouoy ) d

L£hb 0= (o1pgur vng Kdsyuacg 2 otpsur wing weur], ) d ‘go00 0= (o1paui B3 Aldsiuag o opowr ving viniqO ) d
$$00 0= (o1pout vng weue] 2 opow Bng exmgQ Y d ‘0000 0= (orpaw vnd Aydsjua( o oipow eng ouoy ) d
‘ove 0= (o1ppwr g3nd vImiqQ 2 opyw eynd suoy ) d

0000°0= (otpsw eng Ajdsiua(g 2 vnd orpsw onkfeuy Y d ‘1000 0= (01pow €Ing Leury, o ving oipow ondpeuy ) d

OIAIN ODYAL VADHAd-VLAD SODLLSILVIST SOQVILINSTd

LLES 0= (O1ppui Bng vamqQ o eind orpowr onheuy) d
00000 = sifem-reysnry (d)

‘0098 0= (o1pow ©ing suo0y 2 eng opour onhfeuy) d
‘b= OpRPISQL] 2P SNBLD

‘6676 8€= H SOpeljnsoy

D121 8E0 0070 000 000 000 000 00°0 C8'€ 000 000 000 O1ZBA 9]
0000 000 000 00°0 00°0 000 000 000 000 000 00°0 00°0 OIS 07
91Z'1 7966 00001  PO'00T  0000T OO0 000 j0o000l K196 00001 OG0T 100001 eing o
8000 £T0 €20 20 vZ0 Z&) T 0 20 €20 vz 0 vz o ZT0 (ww) yeued onswielq
o' Tyl Sl Sl 'l €51 51 S’ 01 gl (tuur) g0 1

000°0 000 0 0 0 0 0 0 ¥0'0 0 0 1 (wur) oyzea odedsy
0000 00'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (wwr) ojusu)y
500 05°0 50 yo 50 50 <0 S0 9 0 c'0 00 c'0 (usen) ediounid wing)
6600 SOl P11 I 1 I 1 £0'1 [ I [ £'1 (ury) yers7e] [eUed BIND
LO10 K661 #9'1 Tyl 5’1 Sl ¢l 5l 61 51 91 8’1 () 130, “dwio)y
dd BIPSAD L 6 8 L 0 S I 3 z 1 o1paut MAHuy|

127



000 00°0 bo'o 000 000 000 0070 00°0 000 000 o0 000 O1ZRA 93]
$7T6 v9's R0€T 000 00°0 000 991 000 000 000 000 L9°91 ORIBUIIO 07
<76 o' v6 76'9L 00’001 O00I  [0000T  [EL €8 00001  POOOT  0'00I 00001 [cc €8 ung oy
100 £2°0 ZZ0 €00 €20 ZzT0 €20 €20 €20 ZZ'0 0 €20 {ww) [euws ondwEl()
L1 SLY 1T 9] 71 0'1 L1 A L1 1] (wrir} Ero

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (utws) orzea odedsy|

4K L00 €0 0 0 0 70 0 0 0 0 20 () ojuaun)
90°0 810 7’0 SP0 <0 0 S0 b0 S0 c0 00 50 (ww) fedround winn
110 b1l i €1 Al z1 1 1 21 A I'1 I () peroje] jBueo wnn
500 591 L1 SLT L1 91 L1 91 11 L1 A L't (ww) 0], dwo))
dd ®IPINGT 6 3 3 5] 3 tr 3 z 1 [CCINERITTTY

TYDIAYAD TVEALVT TYNVD Od ASI'TYNV VA SOAV.LINSTY

§6Z 0= (opuowd orpsw Adsiusc o ojusuno OPHW LevR], ) 4°8000°0= (o1wouno o1pour Adsyuo(y o o> oIpaw emyqQ) ) d
Z010°0= (Ojuswd O1pow LIRUR [, @ OJULWId olpswr einigO ) d ‘0000 0= {(oydund orpaw Adsius(] o ojudwo o1pu suuoy ) d
2000 0= (OJuound oIpw peur ], 5 ojusuNd olpgw ouuoy ) d /777 0= (oyumauno oW BMIG() © CHUSWIO PP suuoy ) d
0000°0= (ouatuio ofpaur Ajdsia] @ oyauno ofpw onAfeuy ) d “Z000"0= (OO OIPPUI LIEUR, & OJUIWIO olpam onAfeuy ) d
LTLT 0= (Oaund 01paur B1mq(Q) & ouaunD 1paut SMAJEUY ) d 0000’ 1= (OIIBWIO OIPFW SUUOY| O OO orpaw ondjeuy ) d
00000 = srem-feysney (d) ‘v =opepIqi op snei)  L098'9¢=H

OIGTIN ODUAL OINANID SODILSILVISA SOAvVLINSTd

128



Z0°0 £2°0 €20 £2°0 T 0 bz o 770 £T0 €20 20 T0 820 (tww} pewreo ondwg(]
c'1 L1 91 51 Sl L1 59'[ S 81 61 {ww) jmo 1)

000 000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 (i} o1z8A odedsy
600 200 20 0 0 0 &) p10 0 C10 0 Z0 () ojueun )y
L0 SP o £0 S0 <0 S0 o S0 v o SE0 <0 S0 (unur) pediound gingy
1o 91’1 [ z'1 £'1 1 I Tl 171 S0l €1 z1 (urur) jusaje] [eues B0
1o r89'l 1 L1 g1 L1 C1 L | 59’ cs'l 81 61 () [eye I, "dwo)y
ddl eI 6 3 L 0 3 i £ 4 1 e Aidsyuag

000 0 0 000 00°0 000 000 00°0 000 000 00 000 o1zea o
06°0 0 0 000 000 00°0 000 000 000 00°0 00°0 000 oJuBWID 0
Z0'1 89°66 001 00001 100001  j00'00F 100001 J00001  [LL96 00001 00001 j00°00T 7ind oy
9000 8770 €20 €20 €20 €20 €20 270 770 £7°0 770 vZ 0 (ww) [ewes onewgiq
L1 9°( 01 91 11 591 191 L1 L1 1 () ejo g

0000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () orzea odedsy]
0000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (wuai) opusun))
P00 X S0 0 o o 50 £r'0 o 0 <0 b0 () jedidund eing
RE0°0 KA 71 1 z'1 Al z1 7T 1 1 €1 Al 8 (1) jeroje] feues EInoy
9100 99°1 L1 9°1 o't 91 L1 591 591 L] L1 L () 70, dwo))
dd]  ®IpINIo] 6 3 L 0 3 iy € A 1 [631A130 dunony

0 000 00°0 000 000 00°0 000 00°0 000 00'0 00'0 000 01ZBA. U
£v's & 00°0 000 00'0 00°0 000 L6'ST €8 00'0 000 000 OB 0y
vT'S 8696 6¥ 96 00001 |L166 1166 00001  [E0'V8 L9 16 5266 60001 00001 end of
000 €20 WZ'0 £2°0 €20 €20 €20 €20 €00 €20 €20 vT0 (ww) Jeuss oxnowigt(
9°1 191 Ll L9'1 L1 L9 L1 941 /9°1 81 () @10

000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {urw) orzea odeds
900 £0°0 0 0 0 0 0 610 1o 0 0 0 {ww) ciuaiii)
00 60 S0 10 S0 LY0 o 840 c0 b0 50 9°0 (ww) redound eingy
60'0 811 i1 1 z'1 A £l 1 1 Ze1 LT A (wrur) [esaief jeued eno
500 0L'1 b9l L9} €Ll 891 L1 L9'T L1 LL] 19°1 Rl (ww) o], dwo)
dd|  ®IpINpI 6 8 L 9 < v € 4 1 [ENAI32 INATRIY

129



000 1= sIlEM-feysnry (d) 995 1°0 = sEm-Teysnay (d) 185 1°0=sylem-jeysay (d)

b= OPUPIAGY OP SNRID) ¥ = epeplaql] op snew) ¥ = SpBpIdqI] P SNLIN)
0000=H 1€£°99=H Y8LL9 = H
oizea odedsy sopyynsoy OJUAIT) SOPYNSTY syred-eind sopeynsoy
TVIIAYED OO¥HAL VOLLSILV.LST TVOIANE) OO¥HL VOLLSILV.LSA TVIIANED OJYHL VOLLSILV.LSH

oo 000 00 00°0 o0 00°0 o0 000 00°0 000 000 000 orze o)
bLL €08 000 L9'91 60'6 6€ €1 19791 00°0 0070 8181 000 £€°8 oW 9y
65 L €026 00001 £ €8 1606 6268 £C €8 000 00001  [ZR'i8 00007 |£9°'16 wng oy
100 €20 2T 0 €20 €20 270 Y70 ZZ'0 70 ZZ0 €20 vz 0 {uiw) [eues onawEI(|
ST A 9T 591 A 11 9°1 91 o1 A (s} g0 g
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (ww) orzea odedsy
600 01°0 0 z0 i'o S1'0 0 0 o 0 7 10 (L) ouowir)y
00 350 c0 S0 <) S0 ) 0 S0 <0 0 <0 (ww) rdpund eng
0170 SOl 1 I I I i £1 Tl 60 Tl ' (unu} [e1sye] eued Bngy
20°0 791 c'1 L1 9'1 z9'1 1] L1 1 9] Sl L1 (wiw) Mo, “duo)y
da  #IpaNoI 6 0 L G 3 v £ z i [CETERERUT T
000 000 000 000 000 00°0 000 00°0 00°0 000 00°0 000 orzeA 0y
00L BEO 901 000 000 000 60'6 62 11 000 0SZ1 000 6T Y1 OWISUIID O
00°L 29 £6 £e'cs PO00L 00001 O00T  [16°06 10'88 00001 0S'L8 00001 |iL'S8 3&&

130



TN P I I LI T

dWVYDINN/d04/d3D AWYIINN/dOH/d37
IopeUBEIo0)

OLEIRIEG
UBPOSEY ZINY 04Pap A(D [0l

i
1]

SIVIOWG; ap Sa0J Y 03U OLUOTILY AP ol

.

Z00¢ 20 WUy 7R dS RyeDDRg

S ANSIBAID BIEIS) JWVYOTNG/IC0UDS ANSIIUBQ RURIDEN] D] 18 YLIesiy Ul auiiiuilion €013 Uy Ag paaotdde sem pue (Wg) ust st i
o BN RUOIRK Ol 96/96T UONNI0SY BLE Yt Judludsibe U St/RaEXie), BIs1ey onuged 10 Josd Ag Anpqisuodsal Nzﬁm

e

CHAFRIIY BUDIRaaY A 'TOOT/E00 o {000I04d * SenbIuyDe] [BURD JO0) SOHRUOPOPUR OM] uoy Ayjenb Bufly SHJO PUE SBUOD BULoU-EUNE | iui
BIQRJIBAR AIRIDIBLLOD @AY JO SIUadoId [RDIWBYD BY3 JO APNIS, B[l Uyum alold Udleasal auy el Ajaia0 amm

bt FREELSE LI

€y
007 8p odlew ap 90 "BgesERIY

"d04 — esinbsad we e203 3P JUWOoD of2d opeAcide OPIS 0PUSY '96/0T/0T 91 Sl /B Hl
[BUCIDBN OUizisUOD OP 96/961 0B3N|0SSY B WD OPIODE 8P £1Sa ‘R4iaxia) BISNEg oouqed 4J 'Joid op apeplIgesuodsal g gos oy N@%ﬁ.ﬂ@ Q&Qmﬁ
QpIenpy lopesnbsad op ‘ZO0T/Z00 oU 0joo0j0id 0 qOs ,sedugpopus SEDILDP] SeNp B BjURY RICPRINIGO 3pepiienb ens sp & eyviad-zann; ap sau0)) op
SIRIIBWOD sedlew 0dud sp sedlwing sepepalidold sep opnis3, opejrinu esinbsad ap oya(osd o anb SOLUBDYIUED

CIPNINT IREE S

vavIIDvYld 3d YIDOTOLNOAO 3a 3AvVaINIV4
SUNIDWYD 50 TVOGVLSY S0V OIS EHALIN

o Wl

VEINDEAd W3 VWOILY 3d ZLINOCD

S A R L ] A

T

ERIP R I DFCE U

It Y R AT R L A Gt Y SR L e o T T ST e S T SRR A £ L e et SET AR e R B oyt AT DR L L






IEY 653

Chemical and X-ray analyses of five brands of

dental gutta-percha cone

E. D. Gurgel-Filho'. J. P. de Andrade Feitosa®, F. B.Teixeira®, R. C. Monteiro de Paula®,

J. B. Araiijo Silva, Jr’ & F. J. Souza-Fitho®

‘Department of Endodontics. University of Fortaleza, Fortaleza, Ceard, 2Department of Organic and Inorganic Chemistry, Federal
University of Ceard, Fortaleza, *Dental Faculty of Piracicaba, GNICAME. S40 Paulo, Brazil

Abstract

Gurgel-Filho ED, de Andrade Feitosa JP, Teixeira FB,
Monteiro de Paula RC, AraGjo Silva JB, Jr, Soura-
Fitho FJ. Chemical and X-ray analyses of five brards of dental
qutta-percha cone. international Endodontic Joumal, 36 000-000,
2003,

Aim To determine the chemical composition of five
commercially available nonstandardized guita-percha
points,

Moethodology The organic fraction {gutta-percha
polymer and wax/resin} of nonstandardized gutta-
percha points (Dentsply™, Tanari™, Konne™, Obtura
Spartan™ and Analytic Endodontics™) was separated
from the inorganic fraction (Zn0 and Ba304) by disso-
lution in chloroform. Gutta-percha pelymer was preci-
pitated with acetone. Zinc oxide was partially
separated from bariwm sulphate by reaction with
HCL Energy-dispersive X-ray microanalysis and X-ray
diffraction were employed to identify the chemical ele-
ments and compounds {(barium sulphate and zinc
oxide). The bartum sulphate content was calculated

by percentage of sulphur from elemental microanaly-
sis. All analyses were repeated three times.

Results The means and standard deviations of the
percentage by weight of gutta-percha in the potnts were:
Dentsply™ (145 =0.70%). Tanarl'™ (156 = 0.66%),
Obtura™ {177 = 035%), Konne™ (189 & 0.32%) and
Analytic™ (204 - 0.40%). The mean and SD of the
zinc oxide content were: Dentsply™ (84.3 £050%),
Tanari™ (820 = 072%) Obtura™ (69.5 £021%),
Konne™ (780 = 0.05%) and Analytic™ (66.5 == 0.50%).
Conclusions The method was appropriate to quan-
tify gutta-percha and resin/wax cornponents of gutta-
percha points, but not barium sulphate and zinc oxide.
An alternative procedure to determine barium suk
phate and zinc oxide contents has beem proposed
based on elemental microanalysis of sulpbur Some
brands of gutta-percha did mot contain barinm sul-
phate.

Koywords: composition, dental cone, gutta-percha.

Received 7 May 2002; accepted 3 December 2002

Introduction

Gutta-percha polymer is a frans-l4-polyisoprene,
obtained from the coagulation of latex produced by trees
of the family Sapotaceae and is mainly derived from Pala-
quium gutia bail (Marciano et al. 1993). The trans isomer
is more linear and crystallizes more eastly than the cis
isomer (natural rubber from Hevea brasiliensis). Thus,
gutta-percha polymer is harder. more brittle, and less
elastic than natural rubber (Spdngberg 1998).

Correspondence: Dr Eduardo Dioge GurgelFiltho Rua Siba Jathay
3340/2002, Meireles, Fortaleza, Ceard, CEP 60165-070, Brazil {e-mail:

gutgeleduardo@aol.com).

& 2003 Biaskwell Publishing Ltd

Gutta-percha is rigid at room temperature, becomes
pliable at 25-30 °C, plasticizes at 60 °C. and melts {par-
tial decomposition) at 100 °C (Budavari et al. 1996). The
polymer becomes brittle and looses elasticity during
storage and the degree of decomposition increases
with storage time and temperature. Asa result, it shouid
be stored in a cool dry place for enhanced shelf-lHe
{Spangberg 1998},

Modern gutta-percha cones are composed of organic
{gutta-percha polymer and wax/resins} and inorganic
components (zinc oxide, Zn0; barium sulphate, BaS04}.
Smuall percentages of colouring agents and antioxidants
could also be present {SpAngberg 1998). Substantial che-
mical hetercgeneity is found amongst guita-percha
cones. Brittleness, stiffness, tenstle strength, and radio-

International Endodontic Journal, 36, 1-6, 2003
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