
J Appl Oral Sci. 533

ABSTRACT

www.scielo.br/jaos
���������	�
�	
�
���	����������������������

���������	
���
�	�������������	��������	���������
properties of a model epoxy resin-based root 
canal sealer

Fabrício Mezzomo COLLARES1, Mariana KLEIN1, Paula Dapper SANTOS1, Fernando Freitas PORTELLA1, Fabrício 
OGLIARI2, Vicente Castelo Branco LEITUNE1, Susana Maria Werner SAMUEL1

1- LAMAD - Dental Materials Laboratory, Department of Conservative Dentistry, School of Dentistry, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 
RS, Brazil.
2- School of Materials Engineering, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brazil.

�
�����
����
��������� Fabrício Mezzomo Collares  - Laboratório de Materiais Dentários, Faculdade de Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande 
���������	�
�	
��
���

����������������
�������
����	�����

�����������������������������!����"�!�"������
����#
$
����%����

��&�#
��%$


��!"�������#�$���%��������#
��&'���
���(�
�����%��������(''�������(�
������%�����

O�����������	�����
���������������	
���
�	�������������	�������	�������������
���������
!����������
�!���	
���"��������������������#����
	�������
�����

��$�%&'(�)&'(�

*&'(�+&'(�,&&'���
�,%&'�	
������������$�����(����������������	��
��	������������������
���#��$����	������	���������������.�����$�����(��	#(���������/����(���
�	������(��	����	�(�
�	��������(��0���
������	����	�
������$���#������������
��1������������������$���������$�
�

�	��232��	�*,%�**����(������	#������
�
�	��,2�+,4&�)5��	�%%�)54&�23���(���
���������
����/��������$�
�
�	��,*�*346�33��	�22�224,,�6)�7��������	#�����0�#���6�)34&�62(�
��
�������$�����#���*�554&�&2��1�
�	������������
�
�	��&�2+4&�&)��	�%�634&�%,���8��
��
���������
�#����������	����	
��������9����������$����������������
�����$�����	����	��
��
��	��������������	��������������������#����	���$��������
�

�������������������	����	�
�
�����$�����	�$�������������������,%&'��	���������	���9	������	���������	�$������������
evaluated and their concentrations affect the physicochemical properties of an epoxy 
resin-based root canal sealer.
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INTRODUCTION

 The success of endodontic therapy depends 
	�����	��������������$���
�������
������	���������$�
of the root canal system. For ideal obturation of the 
canal, sealers must have certain characteristics, 
����������$�� ��
�	������(��	#�������(��
����	�� �	�
������#����(����������#	�/��$�����(���	�	������������
��
��	#��	����������8���	�$���	����������������	
�
these properties, some sealers, such as zinc oxide-
eugenol-based, calcium hydroxide-based, glass-
ionomer and resin-based, are clinically acceptable 
��
� #�
���� ���
23,30. Despite this, epoxy resin-
based cement presents suitable physicochemical 
properties2,7 and satisfactory clinical outcomes13. 
One of the most important properties of endodontic 
sealers is radiopacity. Cement radiopacity enhances 
diagnostic procedures and facilitates the diagnosis 
in Endodontics. To reach an acceptable radiopacity, 
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	��������������
G�������	��(� ������ ������� ����	��� ���� ��������(�
chemical and mechanical properties of the sealer, 
������������	�������
���������/�����

The radiopacity of dental materials depends on 
the composition of the materials (e.g., radiopaque 
�$����I� ��
� ���� ������ �	���������	��� J������ ����
either absorbed and/or scattered by material to 
produce radiographic images. Adequate radiopacity 
in images is necessary to avoid overtreatment 
and false-positive results and to obtain the proper 
clinical diagnosis. The chemical structures of agents 
that produce radiopacity in dental materials should 
be considered to obtain an acceptable material 
because the atomic number, density and size of 
������� ���������������
�	������3��"��������#������
��$�� ��	���� ������� ���� ���	��� 	�� ������� �	���
X-rays leading to increased radiopacity1. Besides the 
�

�����	�����������
�	�������(�������	�$������������
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could affect the polymerization shrinkage11, degree 
of conversion4, polymerization rate11 rheological 
properties4���
�#��������	����	�14�#�����

�
��	�
resins.

Calcium tungstate (CaWO4) and barium sulphate 
(BaSO4I����������
�����
���������������	���������
�������� #���� ��	��������� ��
� $������������
cones12,27, providing high level of radiopacity27. 
;��������� �����	��
�� Q;�G3) contains ytterbium, 
#�����������������������
���������#��������$����	����
number leading to a high opacity to X-rays. In 
�

���	�(�������������������������������(�#����������
good optical characteristic for dental materials. 
;��������������	��
�����������
����������	��	����
�
in methacrylate-based cements5� ��
� ���� ��	#��
favourable results for an endodontic sealer. 
0	#����(��

���	���	
���������
�	������$��������	��
epoxy resin-based root canal sealers properties 
#��������������
��
�

��������	���	
���������
��#����	��������������
���������	
������

���	��	
�
�

��������	�$������������
on the physicochemical properties of an epoxy-resin 
based root canal sealer.

MATERIAL AND METHODS

"�
	
	����� �������� #���� �������
� ����$� ���
epoxy resin and inorganic fillers. The resin is 
composed of a bisphenol-A (Araldite® LY 1564, 
Huntsman Advanced Materials Química Brasil Ltda, 
Taboão da Serra, SP, Brazil) and a cycloaliphatic 
amine (Aradur 2963, Huntsman Advanced Materials 
Química Brasil Ltda, Taboão da Serra, SP, Brazil), 
base and catalyst, respectively. Base and catalyst 
#���� �

�
� ��� %�,� ����	� ��� #��$���� 9�������
tungstate (CaWO4) (American Elements, Los 
8�$����(� 98(� `.8I(� ���������� �����	��
�� Q;�G3) 
(American Elements, Los Angeles, CA, USA) and 
barium sulphate (BaSO4) (Labsynth Produtos para 
w��	���{��	� w�
�(� |��
���(� .}(� <��~��I� ��� %&'(�
)&'(�*&'(�+&'(�,&&'���
�,%&'(����#��$��(�#����
added to the amount of epoxy resin base. Colloidal 
silica nanoparticles (7 nm) (Aerosil 380, Evonik 
��
�������� 8�(� 0����(� 0����(� �������I� #����
�

�
����&�6'����#��$��� �	��
����� ��������	�����
	
� ��������� <���(� ��������� ��
� ��	�$����� �������
#�����������������
�
	��5&���	����$�����������������
obtaining a homogeneous paste, checked visually. A 
�	���	��$�	���#���	�����
�	������$��$����������#���
�����
�
��������������#������������
��	����	���	���
tests to characterize selected physicochemical 
��	�������(����
	��	#��$�

Particle size
���������������~��
���������	��	
������������#���

assessed using a laser diffraction particle size 
analyser (CILAS 1180 Particle-Size-Analyzer, 
Compagnie Industrielle des Lasers, Orleans, Loiret, 

France).

Setting time
The setting time of the experimental sealers 

#����������
����	�
��$��	��.��*+3*�%&&,15. The 
��������������������#��������
�����������	����������
that had an internal diameter of 10 mm and a height 
	
�,�����8����
������#�����������	
�,&&4&�6�$�
��
� �� ���� ��
� #���� �� 
�������� 	
� %�&4&�,� ���
#��������
������������	�������	��~	��������
����	
�
����������� 
	��%�����������
����#�����������������
��������
� 
	�� ��
������	���� ��
������	��� #����
�������
� ������ 2&� ���� ������ �	� ��
������	�� #���
	������
(���
����������	���������������$������#���
recorded. The mean value of three measurements 

	�������$�	���#������	�
�
�
	������������$������
of the material.

Flow
�����	#������#����	�
����
����	�
��$��	��.��

6876:200115. A total of 0.5 ml of each experimental 
�������#��������
�	����$�����������Q)&�)&�6���I�
using a graduated 1.5 ml syringe. Another plate 
#�����������	
�%&4%�$���
��� �	�
�	
�,&&�$�#���
applied to the top of the material for 180±5 s after 
�����$�� ���� �������� �
���� �����$(� ���� �	�
� #���
removed, and the major and minor diameters of 
�����	�������
����������#�����������
�����$���

�$����� ��������� ���� ��������#���� ���	�
�
� �
� �	���
������������� #���� �	��������� �	� #������ ,� ����
�
� �������	�� ��
����	��
��������
�����#�����	��
���
	��������������	��
�
��	���$����#�����������$��	
�
,���(����������#����������
��G	��������������������
$�	��(����������#����	�
����
���������������
�����
�����������#������	�
�
�
	�������	#�

Film thickness
������������/�����#�����������
����	�
��$��	�

ISO 6876:200115���#	�$�����������������#����6����
��
�,&��������/�#���������
��	$��������
�������
�	�����
�����/�����#����������
��8��	����	
�&�6�
�w�	
���������������������#��������
���������������
	
�	���	
�����������(���
������	�
�������#��������
�
	���	��	
���������������8�,6&����	�
�#���������
�
vertically on the top of the glass plate 180±5 s after 
mixing. Ten minutes after the start of mixing, the 
����/�����	
� ���� �#	�$������������ ��
� ���� �������
���� #��� �������
� ����$� �� 
�$����� ��������� ����

�

������������������/�����	
������#	�$�����������(�
#������
�#���	���������(�#���������������/�����	
�
the experimental sealer. The mean value of three 
�������������
	��������������#������	�
�
�
	������
��������/�����	
��������������

Radiopacity
The radiopacity of the experimental sealers 

#��� �����
� ���	�
��$� �	� �.�� *+3*�%&&,15. Five 
���������������#����,&�&4&�,�������
����������
�

+�7���'��
8�����
��<���&==����
����$��'
'��"�'�=���
��������
8���"
��=���
�$�������!������
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,�&4&�&,��������/�#������	
���
��1�
�	$�������
���$��� #���� 	������
� ����$� �� ��	���	�� ������
digital system (VistaScan, Dürr Dental GmbH & Co. 
KG, Bietigheim-Bissingen, Baden-Württemberg, 
�������I����3&�/����
�+��8�#������&�%������	�����
time and a 400 mm focus-film distance. One 
���������#��������������������������� 
�	�������
$�	��� #��� �	����	��
� #���� �� ��������� 
�	�� ����
�	���	��$�	���
	������������������#�������	����	
�
four specimens per ���������������$��(��������������
�����#�
$��#������������	��������	��
�#��������
������������������������������#�
$�� ����/�����
ranged from 0.5 to 9.0 mm in increments of 0.5 
���� ���� ���������� ���	�� ���
� #��� 8�� 55�,%(�
G��&�)3(�!$�&�),���
��&�,�	
�9��Q'����#��$��I�
���	�
��$��	��.��*+3*���������$���#��������
����
TIFF format and analysed using Photoshop (Adobe 
Systems Incorporated, San Jose, CA, USA). The 
means and standard deviations of the grey levels 
Q������
������I�	
��������������������#�
$����
�
���� ���������� #���� 	������
� ��� �� ����
��
���
�
area of 1.5 mm2 5.

Sorption and solubility
������ �	����	�� ��
� �	��������� ������ #����

performed according to ISO 4049:200916, except 
for the specimen dimensions. The specimens 
had a diameter of 10±0.1 mm and a thickness 
	
� ,�&4&�,� ���� ���� ���������� #���� �����
� ���
desiccators containing silica gel at 37°C. Each 
���������#���#��$��
��������
������%)�������������
on an analytical balance (AUW220D, Shimadzu 
Philippines Manufacturing Inc, Cavite, Calabarzon, 
Philippines) until a constant mass (m1I�#���	������
�
Q����(����������������������
����������������#����	�
more than 0.1 mg in a 24 h period). The diameter 
��
�����/�����#�����������
�#������
�$�������������
to calculate the volume (V) in mm3. Then, the 
����������#���������
��������$���
�����	��������#����

�������
�#��������23�9�
	��3�
�������������������
#�������	��
�
�	�����������
(���
���������������
#���#��$��
��
��������$�
���
����$����������#��$���
#������	�
�
�Q�2). The procedures to obtain m1 
#���� �������
� �	� 	�������3. Water sorption and 
solubility in micrograms per������������������#����
calculated according to a previous study6.

pH
���� �0� 	
� ���� �	����	�� ��
� �	��������� #�����

#��� ��������
� ����$� �� 
�$����� �0������ Q�0� %,(�
Hanna Instruments, São Paulo, SP, Brazil). Five 
�������������#�������
	���
�per group.

Push-out bond strength
��������	����������	���#���������	��
��������������

,6����
�	����������(�����������������#������	��
�
��
� ���� ����	������������ ���������	�� #���
���
	���
��������#����
���
�
����	�2�$�	���(���
�

�����������#����	�������
�������������	�
������	��
����������#����$�������������	�������
�����,%&'�
concentration of calcium tungstate, ytterbium 
trifluoride and barium sulphate experimental 
��������������		���#������	��
����,&&'�����
����
and 37°C for 7 days. Subsequently, the roots 
#���� �����	��
� ������������� ���	� 3� ������� �����
#���� ����	��������� &�3� ��� ����/� ����$� �� �	#�
speed disc (Isomet, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, 
`.8I� #���� �	������� #����� �		���$�� ���� ���������

��������	
�������	
������������#����������
�#����
a digital caliper (Digimess, 100.174BL, Digimess 
Instrumentos de Precisão Ltda, São Paulo, SP, 
<��~��I� ��
� ���� �	������ ����� ���#���� ���� �����$�
��
�
������	
������������#������������
��"����������
#��������
�#�����������������
�����	���������������
testing machine (DL-2000, EMIC Equipamentos e 
Sistemas de Ensaio Ltda, São José dos Pinhais, 
}1(� <��~��I�� 8� 
	���� #��� �����
� 	�� ���� ��������
�	#��
�� ���� ����������/� ����$� �� 6&&��� �	�
� �����
��
�����	������
�����
�	
�,��������#������,����
diameter cylindrical device. The bond strength 
Q!}�I�#���	������
����
���
��$������������
�
	����
Q�I��	�
�����������������$������������������
�������
area (mm2).

Statistical analysis
|�����	��������#�������/�
���������	��	$	�	��

.����	��������|�

����������	�$��������	��	����	���
��
� �	���	�� $�	��� #���� 
������
� ����$� 8���8�
and the Tukey post-hoc test. Linear regression 
#������
	���
��	�
����������������������	
�������
�	��	����	��	����
�	��������8���$���������������	
�
6'�#������
�
	�����������

RESULTS

The mean particle sizes of calcium tungstate, 
���������� �����	��
�� ��
� ������� ��������� #����
17.79 μm, 14.37 μm and 4.86 μm, respectively. 
������,���	#������������$�����(��	#(���������/����(�
�	����	�(��	�����������
�#������0�	
��������������
sealers. The setting time of experimental sealers 
ranged from 373 to 612.66±4.71� ���(� ���� �	#�
of experimental sealers ranged from 13.81±0.49 
�	�%%�)54&�23������
�������������/��������$�
�
from 16.67±5.77 to 33.33±11.54 μm. The pH of 
experimental sealers ranged from 5.47±0.53 to 
6.99±0.03.

Radiopacity ranged from 0.38±0.04 to 
2.57±0.21���8��Q������%I���
���������
�#��������
��	����	
�������Q9���4 r²=0.996, YbF3 r²=0.983, 
BaSO4����&�55)����&�&6I��������2���	#�����#�����
�	����	�� ��
� #����� �	��������� 	
� �������������
groups compared to the controls. The push-out 
�	�
������$����
	��$�	�����	�������$�,%&'�	
�������
#���� 2�%*4,�2)� !}�� Q9���4), 4.48±1.66 MPa 
(YbF3) and 4.73±1.53 MPa (BaSO4I���
�������#���

COLLARES FM, KLEIN M, SANTOS PD, PORTELLA FF, OGLIARI F, LEITUNE VCB, SAMUEL SMW

2013;21(6):533-539



J Appl Oral Sci. 536

Filler concentration
20% 40% 60% 80% 100% 120%

CaWO4 0.44±0.04 0.91±0.06 1.24±0.15 1.56±0.14 1.98±0.10 2.43±0.05

YbF3 0.38±0.04 0.76±0.20 1.47±0.37 1.63±0.11 2.07±0.05 2.57±0.21

BaSO4 0.44±0.06 0.63±0.21 1.01±0.10 1.29±0.09 1.62±0.16 2.00±0.07

Table 2- Means ± standard deviation for the radiopacity (mmAl) of experimental sealers*

'	
���+
���/����
�
����:��������
�������#�;���
�<=
>?4 r²=0.996, YbF3 r²=0.983, BaSO4 r²=0.994; p<0.05)

20% 40% 60% 80% 100% 120%
Sorption (μg/mm³)

CaWO4 145.57±2.81* 182.08±12.15* 167.53±12.09* 236.25±22.46* 183.21±6.35* 200.72±3.67*

YbF3 69.24±6.54 79.14±5.10* 80.10±1.93* 62.36±4.18 67.75±5.97 70.01±7.06

BaSO4 60.84±7.21 54.52±2.67 51.73±2.41* 52.36±2.48* 51.26±5.87* 45.20±11.26*

Solubility (μg/mm³)

CaWO4 105.18±10.45* 151.18±25.53* 157.14±10.96* 180.79±31.50* 200.10±11.92* 264.95±11.63*

YbF3 15.42±1.83* 14.00±3.08* 9.96±0.64 8.16±1.12 10.71±1.61 11.83±1.93

BaSO4 10.44±2.58 10.84±2.17 10.02±1.10 13.16±0.68 13.15±0.92 8.11±8.7

Table 3- Means±standard deviation for the water sorption and solubility of experimental sealers

*Statistical difference (p<0.05) against control group. Water soprtion and solubility of control group are 64.28±3.79 μg/mm³ 
and 9.93±2.20 μg/mm³, respectively

Filler concentration
20% 40% 60% 80% 100% 120%

setting time (min)

CaWO4 451.66±4.71 430±8.17 453±8.17 509±0 501±0 448.66±11.79

YbF3 612.66±4.71 570±7.07 546.66±4.71 373±0 388±0 378±0

BaSO4 468.66±6.13 478.66±6.13 486.66±6.24 451.66±10.21 384.66±2.36 398.33±10.27

K�:�<��N

CaWO4 20.26±0.51 18.92±2.16 19.28±0.57 18.10±1.28 15.02±1.81 15.85±0.25

YbF3 20.93±0.17 18.41±0.35 18.50±0.92 15.50±0.38 13.81±0.49 14.59±0.70

BaSO4 22.49±0.37 21.36±0.37 19.43±0.21 17.96±0.21 18.08±1.21 17.69±0.17

;�������Q�����<T�N

CaWO4 23.33±5.77 30±0 26.67±5.77 26.67±5.77 33.33±5.77 23.33±11.55

YbF3 16.67±5.77 26.67±5.77 33.33±5.77 30±0 30±0 33.33±5.77

BaSO4 33.33±11.54 23.33±5.77 46.67±5.77 20±0 16.67±5.77 20±0

pH

CaWO4 6.31±0.13 6.69±0.08 6.66±0.08 6.82±0.08 6.84±0.05 6.99±0.03

YbF3 6.74±0.08 5.47±0.53 5.69±0.30 6.11±0.22 6.25±0.21 6.31±0.21

BaSO4 6.28±0.09 6.27±0.10 6.37±0.12 6.40±0.10 6.45±0.16 6.51±0.19

Table 1-�X�
���Z���
��
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DISCUSSION

Improved physical properties of materials and 
diagnoses could lead to a higher success rate for 
root canal treatments. The addition of radiopaque 
������� �	� �		�� ������ �������� �	��
� �����
���� #����
the physical and mechanical properties of the 
sealers4,20. In this study, the concentration of 
���� ������ ��������
� ���� ������$� ����(� �	#(� ����
thickness, radiopacity, sorption and solubility of 
root canal sealers.

The setting time of endodontic sealers should 
��� �	�$� ��	�$�� �	� ���	#� ���� �����$� 	
� ���� �������
�		�� ������ ������� #���	��� 
������������ 	
� ����
obturation material and the formation of gaps to 
��	�
� ����������� ���������� ���/�$�(�#����� �	��
�
decrease the longevity of the treatment. In this 
study, the setting time of the sealers ranged from 
approximately 6 to 10 h. There is no standard for 
the setting time of endodontic sealers according 
�	� �.�� *+3*�� 0	#����(� ���� ������$� ����� 	
�
���������������������#������������ �	�������� �		��
�����������$�#����������
������������

The ability to penetrate accessory canals, 

������������������
��	�������������������������#����
core materials (e.g. guta-percha points), in order to 
������������������	�
����
������������
�����	����	��
through the root canal system, is a concern in 
"�
	
	�����(� ��
� ����� �������� ��� ������
� �	� �	#�
��
����� ����/�����	
� ���������8���$�	������������
�	#��������� �	�%&������
���������/�������
���
6&�7�(�#���������#���������������������	������
�
��� �.�� *+3*�� ���� �	#� ��
� ���� ����/����� ����

����������������
���������	��	����	��	
�����������(�
temperature and relative humidity. The literature 
���������
�

�������	#���
���������/������������
	��
commercial materials26,28�������	#�	
�����	������#	�
�	�������������������
������������	���
��	#���
�

��������/�������������	#����������	���	������
����
�.��*+3*������

���	�(������	#�	
����������������	��
be too high due to a possible periapical extrusion, 
#����� �	��
� �	���	������������ ������$���
� ���
�
to decreased tooth longevity24��������������/�����
	
����������������������#������������	�#�
�������
�
�	����������������(�#������������������/�������	
�
approximately 50 μm10.

The addition of radiopaque agents to root 
�����������$����������� ��	��
� �
������ ������� ������
visualisation and assessment on a radiograph 
#���	��� �������$� ������ ��������� ��	��������� ����
high atomic numbers of ytterbium (z=70), barium 
(z=56) and tungsten (z=74) could explain the 
��������� ��� ��
�	������� ��� ���� ��	���� 	
� ������
����������� "�������� #���� ��$�� ��	���� ��������
can absorb more X-rays, leading to a radiopaque 
image1,21�� "������������ $�	���� �	�������$� ,%&'�
��
�	�������$�������#��$���#�����	�����
�	������
�����%����	
����������(�#��������	#�
������������
�	����
���������
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In this study, the sorption and solubility values 
	
� ������������� �������� #���� ��������
� ��� ����
�

���	�� 	
� ��
�	������ ������� 9������� ���$������
groups had higher sorption and solubility values 
than other groups. These results may be explained 
������������������$�����������������~�(�#���������
����$���������
����������������������������	��
��
and barium sulphate. The increased particle size 
causes the CaWO4 particles to be more soluble 
���#������������	�$�������	����������	�
�������	
�
�����������$������Q%�25��$�,&&���I�����	#��������
��	��� 	
� ���������� �����	��
�� Q6�33� �$�,&&� ��I�
and barium sulphate (0.24 mg/100 ml). Water 
�	����	����
��	������������������$�����������������
on the mechanical properties and degradation of 
endodontic sealers. Sealers degrade over time 
as a result of the sorption/solubility process, 
#����� �	��
� ��	�	��� ������������ ���������	�9 and 
consequently cause porosities on obturation mass. 
The ISO 6876 details the normalisation of root canal 
sealing materials but does not consider resin-based 
����������G	�����������	�(������������
��#���
	���
�
�.��)&)5(�������
��
�
	���	����������
������$���
�
restorative and luting materials, even though it is 
�	����������
	���		�������������$������������8��	�
��$�
�	� �.�� )&)5(� ���� #����� �	����	�� 	
� ����������
�
material cannot be higher than 40 μg/mm3 and 
����#������	���������������������	�3�6�7$���3. The 
values obtained from sealers containing different 
������(���������������������������$�������������(�
	�
�	�����������������
��
���0	#����(���������������
�����	��
����
���������������������������
��	����	��
and solubility values that met ISO 4049 standards. 
The matrix properties of root canal sealers are 
important features that predict the solubility of 
�����������������������������������#�
�����$��	
�
solubility data for different compositions of sealers 

H�
���� �� Push-out bond strength (MPa) of the groups 
:���� !��^� ;���
� $/� :�����%� _��
�� 

�� ��� ��##�
������
between groups (p>0.05)
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�
cements7. Furthermore, the process of periapical 
repair requires favourable conditions, such as the 
absence of microorganisms and an adequate pH8. 
1		���������������� ��������� �����	����	������#����
��������������������	��
������
����#�������������������
repair. Lixiviation of sealers as result of solubility 
could also cause changes in the pH of the periapical 
environment. An alkaline or neutral pH provides the 
best conditions for the healing process. All sealers 
�����
� ��� ����� ���
�� ��
� �� �0� �����#��� ��	��� �	�
neutral.

�������
����/�$������		���������������������
����
is a concern to root canal filling longevity. To 
analyze the dentin-sealer interface, push-out 
�	�
������$����������	#�
���$		
��	�������	��#����
����	���/�$������#����22,29. In this study, the push-
	����	�
������$����#���������
�
	������$�	����#����
��$�� ��
�	������� Q,%&'����������#��$��I(���
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�
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evaluated commercial epoxy-based root canal 
sealers17. Theoretically, resin-based root canal 
���������	��
����������	������������������	��#����
dentin substrate leading to a more stable interface 
that prevents degradation over time.

Despite the fact of being an in vitro study, 
���������������
�����������
������
�
�

�����������
��	�����������
�����	��	
��������������
��	���������	���
���� |������ !��������� ���
� ���� ���� 	���$���	�� 	
�
���������
����	������	
���#�������������
���	��
��
the experimental explanation of mechanisms 
involved in phenomena4,5,18-20,25. Furthermore, 
�
����
���$� ������ 
�

�������� ���#���� 
�������
provides data to clinicians to take more evidence-
based decisions regarding the acquisition of root 
canal sealers.

CONCLUSION

The inorganic fillers evaluated and their 
concentrations affect the physicochemical properties 
of an epoxy resin-based root canal sealer. Ytterbium 
���
��	��
�� ��
� ������� ��������� ��� ,%&'� 	
�
�	���������	�� ��	#�
� �
������� ��	�������� �	� ���
���
� ��� ������� ��� ��	��� ����������
� �		�� ������
sealers.
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