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RESUMO 1	
  

	
  2	
  

O objetivo deste estudo foi avaliar a quantidade de debris extruídos apicalmente 3	
  

após o preparo do canal radicular utilizando diferentes técnicas de instrumentação 4	
  

com duas soluções irrigadoras. Metodologia: Noventa pré-molares inferiores com 5	
  

um único canal, recentemente extraídos, foram divididos em 6 grupos (n=15). Dois 6	
  

grupos foram preparados com o sistema ProTaper Universal (PTU), dois grupos 7	
  

foram preparados com o sistema Wave One (WO) e dois grupos foram preparados 8	
  

com instrumentos manuais (IM). Foi utilizado separadamente para cada técnica, um 9	
  

grupo com irrigação de hipoclorito de sódio 2,5% (NaOCl 2,5%) e o outro grupo com 10	
  

gel de clorexidina 2% (CHX 2%). Durante o preparo do canal radicular o debris 11	
  

extruído apicalmente foi coletado em tubos de vidro. Após o preparo do canal 12	
  

radicular o vidro contendo o debris foi então colocado para secar em uma estufa a 13	
  

140o C por 5 horas, em seguida foi pesado três vezes em uma balança de precisão 14	
  

e a média do debris foi calculada subtraindo-se o valor do peso inicial do vidro. Os 15	
  

dados foram submetidos a análise estatística. Resultados: Todos os grupos 16	
  

causaram extrusão de debris apical. Diferenças significativas foram encontradas 17	
  

apenas entre as soluções irrigadoras (p= 0,002) para o ProTaper (p= 0,006) e  18	
  

Wave One (p= 0,009), onde a CHX 2% produziu mais debris que o NaOCl 2,5%. 19	
  

Conclusões: Independentemente da técnica, o NaOCl produziu menor quantidade 20	
  

de debris extruído. Diferentes técnicas podem produzir diferentes quantidades de 21	
  

debris apical de acordo com tipo de irrigante utilizado. 22	
  

 23	
  

 24	
  

 25	
  

 26	
  

 27	
  

Palavras-chave: Extrusão apical, Gel de clorexidina, Hipoclorito de sódio, Sistema 28	
  

reciprocante, Sistema rotatório 29	
  

 30	
  

 31	
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ABSTRACT 1	
  

The objective of this study was to evaluate the amount of debris apically extruded 2	
  

after preparation of the root canal employing different instrumentation techniques 3	
  

with two irrigating solutions. Methodology: Ninety recently extracted human 4	
  

mandibular premolars with a single canal were divided into 6 groups (n=15). Two 5	
  

groups were prepared with the system ProTaper Universal (PTU), two groups with 6	
  

the system Wave One (WO) and two groups with manual instruments (MI). Each 7	
  

technique had one group receiving 2,5% sodium hypochlorite irrigation (NaOCl 8	
  

2,5%) and another receiving 2% chlorhexidine gel irrigation (CHX 2%). During the 9	
  

preparation of the root canal the apically extruded debris was collected in glass 10	
  

tubes. After the preparation of the root canal the glass tube containing the debris 11	
  

was then placed in dry heat oven at 140o C for 5 hours, after that it was weighed 12	
  

three times in precision balance and the debris average was calculated subtracting 13	
  

the glass tube initial weight. Data was submitted to statistical analysis.  Results: All 14	
  

groups caused apical debris extrusion. Significant differences were found  between 15	
  

the irrigating solutions (p= 0,002) ProTaper (p= 0,006) and  WaveOne (p= 0,009), 16	
  

where  CHX 2% produced more debris than NaOCl 2,5%. Conclusions: Regardless 17	
  

of the technique employed, NaOCl produced lower amount of extruded debris. 18	
  

Different techniques might produce different amounts of apical debris according to 19	
  

the type of irrigation used. 20	
  

 21	
  

 22	
  

 23	
  

 24	
  

 25	
  

 26	
  

 27	
  

Key-words: Apical Extrusion, Chlorhexidine Gel, Sodium hypochlorite   28	
  

Reciprocation single-file, Rotatory multifile system 29	
  

 30	
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LISTA DE ABREVIATURAS E SÍMBOLOS 1	
  

 2	
  

Fig. Figura 
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WO Wave One 

IM Instrumento Manual 

S1 Instrumento do Sistema Pro Taper 
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F1 Instrumento do Sistema Pro Taper 

F2 Instrumento do Sistema Pro Taper 

F3 Instrumento do Sistema Pro Taper 

G Gauge 
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Comprimento de Trabalho 
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1 ARTIGO EM PORTUGUÊS 1	
  

Influência da técnica de preparo e substância irrigadora no total de debris 2	
  

extruído apicalmente. 3	
  

C.M.M.Silveira1, A. Sánchez-Ayala2, V.P.D. Westphalen3, L.F. Fariniuk4 U.X. da 4	
  

Silva Neto5 , * E. Carneiro6 5	
  
*Department of Endodontics, Pontifical Catholic University of Paraná, Curitiba, Brazil. 6	
  

 7	
  

1.1 RESUMO 8	
  

O objetivo deste estudo foi avaliar a quantidade de debris extruídos apicalmente 9	
  

após o preparo do canal radicular utilizando diferentes técnicas de instrumentação 10	
  

com duas soluções irrigadoras. Metodologia: Noventa pré-molares inferiores com 11	
  

um único canal, recentemente extraídos, foram divididos em 6 grupos (n=15). Dois 12	
  

grupos foram preparados com o sistema ProTaper Universal (PTU), dois grupos 13	
  

foram preparados com o sistema Wave One (WO) e dois grupos foram preparados 14	
  

com instrumentos manuais (IM). Foi utilizado separadamente para cada técnica, um 15	
  

grupo com irrigação de hipoclorito de sódio 2,5% (NaOCl 2,5%) e o outro grupo com 16	
  

gel de clorexidina 2% (CHX 2%). Durante o preparo do canal radicular o debris 17	
  

extruído apicalmente foi coletado em tubos de vidro. Após o preparo do canal 18	
  

radicular o vidro contendo o debris foi então colocado para secar em uma estufa a 19	
  

140o C por 5 horas, em seguida foi pesado três vezes em uma balança de precisão 20	
  

e a média do debris foi calculada subtraindo-se o valor do peso inicial do vidro. Os 21	
  

dados foram submetidos a análise estatística. Resultados: Todos os grupos 22	
  

causaram extrusão de debris apical. Diferenças significativas foram encontradas 23	
  

apenas entre as soluções irrigadoras (p= 0,002) para o ProTaper (p= 0,006) e  24	
  

Wave One (p= 0,009), onde a CHX 2% produziu mais debris que o NaOCl 2,5%. 25	
  

Conclusões: Independentemente da técnica, o NaOCl produziu menor quantidade 26	
  

de debris extruído. Diferentes técnicas podem produzir diferentes quantidades de 27	
  

debris apical de acordo com tipo de irrigante utilizado. 28	
  

 29	
  

 30	
  

Palavras-chave: Extrusão apical, Gel de clorexidina, Hipoclorito de sódio, Sistema 31	
  

reciprocante, Sistema rotatório 32	
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1.2 INTRODUÇÃO 1	
  

 O preparo do canal radicular resulta na remoção de restos de tecido pulpar, 2	
  

raspas de dentina, microorganismos e seus subprodutos. Entretanto, produtos 3	
  

formados durante a  limpeza do canal radicular podem ser empurrados além do 4	
  

forame1. De  acordo com a quantidade e o peso desse material, uma reação 5	
  

inflamatória na região apical pode ser desencadeada causando dor e atraso na 6	
  

reparação periapical 2.  7	
  

Todas as técnicas de preparo do canal radicular estão associadas com extrusão 8	
  

de detritos e irrigantes para região periapical 3. O sistema rotatório ProTaper 9	
  

Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), inclui seis instrumentos com 10	
  

secção corte transversal triangular convexa sem corte na ponta, diferentes tapers ao 11	
  

longo do eixo e ação de corte no sentido horário, podendo criar espaços laterais na 12	
  

dentina permitindo que o instrumento corte com mais eficiência e penetre mais 13	
  

profundamente no canal radicular. Pode ser considerado que a instrumentação com 14	
  

a técnica  rotatória resulta em formação de debris nas espiras dos instrumentos,  15	
  

assim como os empurra em direção apical  4 . 16	
  

Como alternativas mecanicamente mais eficientes, os métodos reciprocantes de 17	
  

instrumento único determinam um avanço de rotação no sentido anti-horário (150º) 18	
  

para cortar dentina, e subsequente rotação sentido horário (30º) prevenindo que o 19	
  

instrumento prenda na parede do canal radicular 5. O sistema Wave One (Dentsply 20	
  

Maillefer, Ballaigues, Switzerland) utiliza instrumentos de Niquel Titanio (NiTi), com 21	
  

taper contínuo decrescente da ponta para o eixo, secção de corte transversal na 22	
  

ponta e secção triangular convexa na parte média até o eixo6. A eficiência de um 23	
  

único instrumento é dada pela relativa facilidade de uso e um maior custo benefício 24	
  

do que os sistemas rotatórios7. Entretanto, a qualidade do processo do preparo do 25	
  

canal radicular com o uso do sistema Wave One, ainda deve ser melhor avaliado, 26	
  

especialmente quanto ao tipo de solução irrigadora a ser utilizada.  27	
  

A atividade antimicrobiana das soluções irrigadoras utilizadas durante o preparo 28	
  

do canal radicular auxilia na remoção do debris nas paredes do canal e permite a 29	
  

ação nas áreas não tocadas pelos instrumentos endodônticos8. A irrigação é um 30	
  

procedimento que facilita a extrusão apical de detritos, já a instrumentação sem 31	
  

irrigantes não resulta em nenhuma extrusão de detritos apicais9. 32	
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Estudos sobre debris usualmente utilizam água destilada10, solução salina11, 1	
  

hipoclorito de sódio12 e clorexidina13 como solução irrigadora. Porém, o uso  de gel 2	
  

de clorexidina não foi ainda testado em combinação com técnicas de 3	
  

instrumentação endodôntica.  4	
  

A clorexidina (CHX) pode apresentar-se na concentração de 0.2 – 2% na forma 5	
  

de  solução ou gel, e vem sendo utilizada como solução irrigadora por suas 6	
  

propriedades antimicrobiana, substantividade, biocompatibilidade, eficiente 7	
  

interação com o ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) melhorando a integridade 8	
  

da camada híbrida e estabilidade da união resina-dentina14. Outra vantagem do gel 9	
  

de CHX é a redução da formação de smear layer o qual não ocorre com a forma 10	
  

líquida. O gel de CHX mantém quase todos os túbulos dentinários abertos, porque a 11	
  

sua viscosidade mantém os detritos em suspensão (ação reológica).  Devido à sua 12	
  

viscosidade e ação reológica, o gel parece compensar a incapacidade da CHX para 13	
  

dissolver o tecido pulpar, através da promoção de uma melhor limpeza mecânica do 14	
  

canal radicular e remoção de detritos e dentina. As propriedades mecânicas do gel 15	
  

parecem ser o fator principal para esta diferença, porque o mesmo agente químico 16	
  

na forma líquida mostrou inferior eficiência na limpeza, embora apresentando 17	
  

semelhante atividade antimicrobiana.14  18	
  

O hipoclorito de sódio (NaOCl) é o irrigante mais popular, e é usado em 19	
  

concentrações que vão de 0,5% a 6%. O NaOCl tem excelente capacidade de 20	
  

dissolução de matéria orgânica e ótima ação bactericida, porém é considerado 21	
  

irritante quando em contato com tecido vivo15.  22	
  

O objetivo deste estudo foi comparar in vitro a quantidade de debris apicalmente 23	
  

extruído, após preparo do canal radicular utilizando diferentes sistemas e com 24	
  

diferentes soluções irrigadoras.  25	
  

 26	
  

1.3 MATERIAL E MÉTODOS 27	
  

 28	
  

Foram utilizados neste estudo um total de 90 pré-molares inferiores com um 29	
  

único canal, recentemente extraídos. Os critérios de inclusão foram: ausência de 30	
  

material obturador, presença de um único canal, ápices completos, sem fraturas, 31	
  

comprimento e curvatura radicular similares. Dentes com constrição apical maior do 32	
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que instrumento manual #20 (Dentsply/Maillefer) ou calcificados foram descartados. 1	
  

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética Local n0 129.690. 2	
  

Os dentes foram esterilizados em autoclave e estocados em solução de timol 3	
  

a 0,05%.  Tecidos remanescentes da superfície radicular foram mecanicamente 4	
  

removidos com curetas. As coroas foram removidas utilizando disco diamantado em 5	
  

peça de mão, e o comprimento de todas as raízes foram padronizados em 15mm 6	
  

para evitar variações nos procedimentos do preparo. A exploração do canal 7	
  

radicular foi realizada pela introdução de lima tipo K #15 (Dentsply/Maillefer) quando 8	
  

esta foi vista no forame, o comprimento foi anotado e subtraído 1mm, resultando o 9	
  

comprimento de trabalho do canal radicular16.  10	
  

Os dentes foram montados em tubos de vidros e fixados em tampas de 11	
  

borracha perfuradas ao centro. O espaço entre o dente e a borracha foi preenchido 12	
  

com resina acrílica autopolimerizante. Os vidros foram cobertos por uma gaze de 13	
  

modo a impedir que o operador visualizasse o ápice radicular durante a 14	
  

instrumentação. Uma agulha de calibre 27G foi passada através da borracha, onde 15	
  

o dente foi fixado, para equalizar a pressão interna e externa permitindo a extrusão 16	
  

de debris17. O modelo experimental utilizado foi descrito previamente por Myers e 17	
  

Montgomery 2. 18	
  

 19	
  

1.3.1 Pré-pesagem dos vidros 20	
  

As tampas de borracha foram separadas dos vidros e uma balança analítica 21	
  

(Shimadzu AX200, Philippines)  com precisão de 10-4 g foi utilizada para a pesagem 22	
  

dos vidros. Três pesagens consecutivas foram obtidas para cada vidro e a média foi 23	
  

calculada2. 24	
  

 25	
  

1.3.2 Pesagem das soluções irrigadoras 26	
  

Devido a diferença na composição e consistência entre as soluções 27	
  

irrigadoras utilizadas  neste estudo e com o objetivo de verificar se após a 28	
  

evaporação do NaOCl e CHX, os cristais que se formam poderiam interferir no peso 29	
  

do debris formado. Foram utilizados 10 vidros para as seguintes substâncias: soro 30	
  

fisiológico, NaOCl e CHX. Cada vidro contendo 1mL de cada solução irrigadora foi 31	
  

pesado 3 vezes em uma balança analítica com precisão 10-4 e a média foi calculada. 32	
  

Logo após, foram colocados em estufa a 140o durante 5 horas para evaporação do 33	
  

líquido18. Após esse tempo os vidros foram novamente pesados 3 vezes na mesma 34	
  



	
   13	
  

balança analítica e a média do peso dos cristais formados foi calculada diminuindo 1	
  

do peso inicial do vidro com a solução irrigadora. Obtendo-se assim o peso dos 2	
  

cristais formados. 3	
  

 4	
  

1.3.3 Parâmetros de irrigação 5	
  

Para a irrigação foi utilizada uma agulha hipodérmica BD Precison Glide TM  6	
  

(24-G ¾ ") 0,55 mm x 20 mm, a qual foi introduzida ao terço médio da raiz19 5mm 7	
  

aquém do comprimento de trabalho. Foi mantido um movimento constante ápice-8	
  

coroa (1-2mm) durante a irrigação.  9	
  

 10	
  

 Hipoclorito de Sódio: os canais radiculares preparados com Instrumento 11	
  

Manual (IM) e ProTaper (PT) foram irrigados a cada troca de instrumento com 1mL 12	
  

NaOCl 2,5%. E os canais radiculares preparados com o instrumento Wave One 13	
  

(WO), a irrigação foi realizada a cada 3 movimentos de bicada.  O final do preparo 14	
  

totalizou  5mL de substância auxiliar para cada grupo. 15	
  

 16	
  

Gel de clorexidina: os canais radiculares preparados com Instrumento 17	
  

Manual (IM) e ProTaper (PT) foi inserido a cada troca de instrumento 0,25mL de gel 18	
  

de clorexidina 2% na câmara pulpar e a cada troca de instrumento o gel foi 19	
  

removido com irrigação de 0,75mL de solução salina. Os canais radiculares 20	
  

preparados com o instrumento Wave One (WO), o mesmo procedimento foi 21	
  

realizado, porém o gel foi renovado a cada 3 movimentos de bicada.  Totalizando ao 22	
  

final do preparo 5mL de substância auxiliar para cada grupo. 23	
  

 24	
  

1.3.4 Preparo do canal radicular   25	
  

 O pré-alargamento do terço médio/cervical de todos os dentes foi realizado 26	
  

com broca Gates Glidden (Dentsply Tulsa Dental) #2 e #3  acopladas em contra-27	
  

ângulo em baixa rotação, seguido de irrigação com 1mL de solução salina. Em 28	
  

seguida a patência foi confirmada com uma lima manual K #10 (Dentsply/Maillefer).  29	
  

 30	
  

Instrumentação Manual:  31	
  

O preparo do canal radicular foi realizado utilizando-se Limas Flexofile  32	
  

(Dentsply/Maillefer) com movimento coroa-ápice. Iniciando com lima #50 indo em 33	
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direção apical até a  lima de #30, a cada troca de lima, irrigação como descrito 1	
  

anteriormente. 2	
  

Pro Taper : 3	
  

O preparo do canal radicular foi iniciado usando ProTaper S1 e S2 em 4	
  

direção ao comprimento de trabalho até sentir certa resistência. O motor elétrico 5	
  

utilizado foi X-Smart Plus (Dentsply/Maillefer), operado a 300 rpm e em 300 g/cm de 6	
  

torque. O preparo foi finalizado com a sequência F1, F2 , F3 avançando até o 7	
  

comprimento de trabalho, irrigação como descrito anteriormente. 8	
  

 9	
  

  Wave One:  10	
  

O preparo do canal foi realizado com lima reciprocante Wave One  (25/08) 11	
  

acoplada ao motor elétrico X-Smart Plus (Dentsply/Maillefer), operado a 300 rpm e 12	
  

em 300g/cm de torque, seguindo as recomendações do fabricante, fazendo 13	
  

pequenos movimentos de bicada até atingir o comprimento total de trabalho, 14	
  

irrigação como descrito anteriormente. 15	
  

  16	
  

1.3.5 Coleta do debris 17	
  

Após finalizada a instrumentação de todos os grupos, a tampa, a agulha e o 18	
  

dente foram separados do vidro e os detritos aderidos à superfície externa da raiz 19	
  

foram recolhidos por meio da lavagem com 1 mL de solução salina de modo que a 20	
  

solução com os detritos fosse depositada dentro do vidro.  21	
  

Os vidros foram então estocados em uma estufa a 140 oC por 5 horas18 para 22	
  

evaporar a mistura. A quantidade de debris seco foi mensurado após três pesagens 23	
  

consecutivas para cada vidro, utilizando uma balança analítica de precisão 10-4 e a 24	
  

média foi calculada. O peso do debris extruído foi obtido subtraindo-se o valor da 25	
  

média do peso do vidro contendo o debris seco da média do peso do vidro vazio. 26	
  

 27	
  

1.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 28	
  

 A análise estatística foi realizada por meio do software SPSS® (version 20; 29	
  

IBM, Armonk, NY, USA), e todas as inferências foram realizadas com ensaios 30	
  

bicaudais usando nível de significância 95%. Suposições  de normalidade e 31	
  

homogeneidade de variância foram verificados pelos testes Kormogorov e Levene. 32	
  

Os resultados foram submetidos a análise de variância dois critérios e comparações 33	
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múltiplas foram executadas pelo teste Games-Howel para encontrar diferenças 1	
  

entre a quantidade de debris extruídos entre os  grupos  segundos os fatores 2	
  

técnica de preparo do canal radicular e agente irrigante. 3	
  

 4	
  

1.5 RESULTADOS 5	
  

 Não houve diferença estatística quanto a formação de cristais das soluções 6	
  

irrigadoras utilizadas p > 0,05 (Figura 1). Portanto os cristais formados somente pela 7	
  

evaporação das soluções irrigadoras não diferiram quando a solução soro 8	
  

fisiológico, NaOCl 2,5% e CHX 2% foram utilizadas. 9	
  

Quando os debris foram avaliados, todos os grupos causaram extrusão 10	
  

apical. A média e desvio padrão dos valores de acordo com cada grupo é mostrado 11	
  

na Tabela 1. Diferenças significativas foram encontradas entre as soluções 12	
  

irrigadoras  e as técnicas utilizadas (p = 0.002) onde a CHX 2% produziu mais 13	
  

debris que NaOCl  2,5% quando o preparo do canal radicular foi realizado com o PT 14	
  

e WO. Não houve diferença significativa entre a IM (p > 0,05). O preparo realizado 15	
  

com WO e NaOCl 2,5% produziu menos debris  do que  IM (p = 0.004) e PT  (p 16	
  

=0,0081). 17	
  

 18	
  

 19	
  

 20	
  

 21	
  

 22	
  

 23	
  

 24	
  

 25	
  

 26	
  

 27	
  

 28	
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Figura 1. Diferença de peso dos cristais formados após secagem das substâncias irrigadoras utilizadas. 
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1.6 DISCUSSÃO 1	
  

 Este estudo mostrou que diferentes técnicas de preparo do canal radicular 2	
  

podem produzir diferentes quantidades de debris de acordo com o tipo de solução 3	
  

irrigadora utilizada. Os sistemas de instrumentação foram escolhidos pelo fato de 4	
  

terem ação de corte em rotação contrárias, e espiras com diferentes secções de 5	
  

corte o que pode causar maior ou menor produção de debris apical. Considerações 6	
  

têm sido levantadas quanto a extrusão de debris apical produzida por diferentes 7	
  

sistemas e soluções irrigadoras, e como estes afetam o nível de dor pós operatório 8	
  

e o reparo dos tecidos periapicais1,2.  9	
  

 Quando o ProTaper Universal e o Wave One foram utilizados com gel de 10	
  

clorexidina 2%, produziram mais debris do que quando utilizaram hipoclorito de 11	
  

sódio 2,5%. O alto valor de extrusão apical de debris do gel de clorexidina nesse 12	
  

estudo, pode ser atribuído a sua maior viscosidade mantendo os detritos em 13	
  

suspensão (ação reológica), que pode ter produzido uma força mecânica pelo 14	
  

aumento da velocidade e diminuição da pressão ao sair da cânula de irrigação  15	
  

empurrando mais debris em direção ao ápice23,14.    16	
  

Parirokh et al., 201213 concluíram que as propriedades dos irrigantes usados 17	
  

no preparo de pré-molares inferiores com canais retos, usando instrumentos 18	
  

rotatórios, podem afetar o total de debris extruído apicalmente. O estudo encontrou 19	
  

maior valor de extrusão de debris apical com o uso de hipoclorito de sódio 5,25% 20	
  

em comparação ao uso de gel de clorexidina 2% e hipoclorito de sódio 2,5%. O tipo 21	
  

de irrigante utilizado pode afetar o total de debris extruído apicalmente20, porém 22	
  

dados comparando ambos os irrigantes com diferentes sistemas, não foi 23	
  

encontrado.  24	
  

 Diversas substâncias irrigadoras podem ser utilizadas no preparo dos canais 25	
  

radiculares, estudos questionam 21,22 que determinadas soluções irrigadoras são 26	
  

possíveis de cristalização após secagem, e estes cristais poderiam alterar o peso 27	
  

dos detritos formados e comprometer a fidelidade dos resultados. Porém neste 28	
  

estudo as substâncias irrigadoras utilizadas foram pesadas após secagem e não 29	
  

houve diferença estatisticamente significante entre elas quanto a formação de 30	
  

cristais que formaram. 31	
  

   32	
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  Os tecidos periapicais, in vivo, podem agir como uma barreira contra debris, 1	
  

podendo ser relacionados com valores  subestimados ou superestimados de total de 2	
  

debris formado, pois diferentes lesões ofereceriam diferentes barreiras apicais24. A 3	
  

reprodução deste fenômeno clínico pode ser complementada por meio da utilização 4	
  

de tecido periapical artificial, o qual atuaria como barreira que possivelmente 5	
  

diminuiria a quantidade de debris, porém é constatado que a espuma utilizada como 6	
  

barreira apical pode absorver parte do debris e alterar o resultado final do peso do  7	
  

debris formado.  8	
  

Os resultados deste estudo mostraram uma menor quantidade de debris com 9	
  

os canais preparados com o instrumento WO que pode ter sido influenciado pelo 10	
  

tipo do movimento e design do instrumento4 provavelmente pela associação do 11	
  

movimento reciprocante  com lâminas de corte na porção média e coronal  12	
  

modificadas para secção triangular podendo empurrar mais debris em direção 13	
  

coronal 18,25. Bürklein et al. 201226 acreditam que devido a instrumentação com 14	
  

movimento reciprocante ser mais rápida, utilizando uma única lima é capaz de cortar 15	
  

mais dentina em curto período de tempo, produzindo mais debris. Tem sido 16	
  

sugerido que o movimento reciprocante pode compactar debris dentro das 17	
  

irregularidades e espaços do canal radicular, empurrando debris para fora do 18	
  

forame26 Porém neste trabalho, foi utilizado outro tipo de irrigante.  19	
  

Estudos comparando ambos os sistemas rotatório e reciprocante utilizando 20	
  

apenas um único agente irrigante, assemelham-se aos nossos resultados, 21	
  

associando ProTaper Universal com maior extrusão de debris18,27,28,,.  Pode ser 22	
  

teorizado que, se mais instrumentos são utilizados, potencialmente mais detritos 23	
  

podem ser produzidos29.  Assim, a inclusão de tipos de irrigantes pode ser essencial 24	
  

para melhor entendimento de extrusão apical produzida por diversas  técnicas de 25	
  

instrumentação.  26	
  

 27	
  

1.7 CONCLUSÕES 28	
  

 A quantidade de debris foi influenciada pela técnica e irrigante utilizados. O 29	
  

hipoclorito de sódio 2,5% produziu menor quantidade de debris e o  sistema 30	
  

rotatório determinou maior valor de debris quando o gel de clorexidina 2% foi 31	
  

utilizado.  32	
  

 33	
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2 ARTIGO EM INGLÊS 1	
  

 2	
  

Influence of the preparation technique and irrigating substance on the final 3	
  

amount of apically extruded debris. 4	
  

C.M.M.Silveira1,A. Sánchez-Ayala2, V.P.D. Westphalen3, L.F. Fariniuk4 U.X. da Silva 5	
  

Neto5, *E. Carneiro6 6	
  
*Department of Endodontics, Pontifical Catholic University of Paraná, Curitiba, Brazil. 7	
  

 8	
  

2.1 ABSTRACT 9	
  

The objective of this study was to evaluate the amount of debris apically extruded 10	
  

after preparation of the root canal employing different instrumentation techniques 11	
  

with two irrigating solutions. Methodology: Ninety human mandibular premolar with a 12	
  

single canal were divided into 6 groups (n=15). Two groups were prepared with the 13	
  

system ProTaper Universal (PTU), two groups with the system Wave One (WO) and 14	
  

two groups with manual instruments (MI). Each technique had one group receiving 15	
  

2,5% sodium hypochlorite irrigation (NaOCl 2,5%) and another receiving 2% 16	
  

chlorhexidine gel irrigation (CHX 2%). During the preparation of the root canal the 17	
  

apically extruded debris was collected in glass tubes. After the preparation of the 18	
  

root canal the glass tube containing the debris was dried in oven at 140o C for 5 19	
  

hours, after that it was weighed three times in precision balance and the debris 20	
  

average was calculated subtracting the glass tube initial weight. Data was submitted 21	
  

to statistical analysis.  Results: All groups of instrumentation and irrigation caused 22	
  

apical debris extrusion. Significant differences were found between the irrigating 23	
  

solutions (p= 0,002) ProTaper (p= 0,006) and  WaveOne (p= 0,009), where  CHX 2% 24	
  

produced more debris than NaOCl 2,5%. Conclusions: Regardless of the technique 25	
  

employed, NaOCl produced lower amount of extruded debris. Different techniques 26	
  

might produce different amounts of apical debris according to the type of irrigation 27	
  

used. 28	
  

 29	
  

Key-words:Apical Extrusion, Chlorhexidine Gel, Sodium hypochlorite   30	
  

Reciprocation single-file, Rotatory multifile system 31	
  

 32	
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2.2 INTRODUCTION 1	
  

The root canal preparation results in removal of pulp tissue remnants, dentin 2	
  

chips, microorganisms and their by-products. However, these products formed 3	
  

during the root canal cleaning can be pushed beyond the foramen1 According to the 4	
  

amount and weight of this material, an inflammatory reaction in the apical region 5	
  

might be triggered causing pain and delay of periapical  healing 2 6	
  

All the root canal preparation techniques results in extrusion of some amount 7	
  

of debris and irrigant in the periapical region3. The ProTaper Universal rotatory 8	
  

multifile system (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), includes six 9	
  

instruments with different tapers and clockwise cutting action and can create lateral 10	
  

space in the dentin allowing the cutting instrument to cut more efficiently and 11	
  

penetrate more deeply the root canal. Instrumentation with the rotatory technique 12	
  

can be considered to result in the formation of debris in the file cutting edges which 13	
  

are pushed to the apical or coronal direction4. 14	
  

As more efficient mechanical alternatives, the reciprocation single-file 15	
  

methods determine an anti-clockwise rotation advance (150º) to cut the dentine, 16	
  

followed by clockwise rotation (30º) preventing the instrument from adhering to the 17	
  

root canal5. The system Wave One (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) 18	
  

employs Nickel Titanium (NiTi) instruments, with triangular cross-section and reverse 19	
  

cutting blades through the reciprocation movement 6. The efficiency of a single 20	
  

instrument is given by the relative user friendliness and greater cost-benefit when 21	
  

compared to the rotatory systems7. However, the root canal preparation process 22	
  

quality using the Wave One system still requires further evaluation, mainly regarding 23	
  

the type of irrigating solution employed. 24	
  

This procedure was carried out due to the difference in composition and 25	
  

consistency between the irrigating solutions used in this study and aiming at verifying 26	
  

whether after evaporation of NaOCl and CHX the crystals which are formed could 27	
  

interfere in the weight of the resulting debris. 28	
  

The anti-microbial activity of the irrigating solutions used during the root canal 29	
  

preparation helps to remove the debris from the canal walls and enables action in 30	
  

areas not touched by the endodontic instruments8. The irrigation is a procedure that 31	
  

makes the debris apical extrusion easier, while the instrumentation without irrigating 32	
  

agents does not result in any debris apical extrusion9. 33	
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Studies on debris usually employ distilled water 10, saline solution11, sodium 1	
  

hypochlorite12 and chlorhexidine13 as irrigating solutions. However, the use of 2	
  

chlorhexidine gel has not been tested in combination with endodontic 3	
  

instrumentation techniques. 4	
  

The chlorhexidine (CHX) might be found in the concentration 0.2 – 2% as a 5	
  

solution or gel, and has been used as an irrigating solution due to its antimicrobial 6	
  

properties, substantivity, biocompatilibity and efficient interaction with  7	
  

ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) improving the hybrid layer integrity and 8	
  

stability of the resin-dentin bond14. Another advantage of the CHX gel is the 9	
  

reduction in the formation of smear layer, which does not occur with its liquid form. 10	
  

The CHX gel keeps almost all the dentin tubules open, since its viscosity keeps the 11	
  

debris in suspension (rheological action). Due to its viscosity and rheological action, 12	
  

the gel seems to compensate the CHX inability to dissolve the pulp tissue, through 13	
  

the promotion of a better mechanical cleaning of the root canal and removal of debris 14	
  

and dentin. The gel mechanical properties seem to be the main factor for this 15	
  

difference, since the same chemical agent in its liquid form showed lower cleaning 16	
  

efficiency, despite showing similar activity.14  17	
  

Sodium hypochlorite (NaOCl) is the most popular irrigating solution and is 18	
  

used in concentrations varying from 0,5% to 6%. The NaOCl has excellent capability 19	
  

to dissolve organic matter and great bactericidal action; however, it is considered an 20	
  

irritating agent when in contact with live tissue15. 21	
  

The objective of this study was to compare in vitro the amount of debris 22	
  

apically extruded, after the preparation of the root canal using different systems and 23	
  

with different irrigating solutions. 24	
  

2.3 MATERIAL AND METHODS 25	
  

Ninety premolar mandibular with a single canal which had been recently 26	
  

extracted were used in this study. The criteria for inclusion were: absence of 27	
  

restorative material, presence of a single canal, complete apices, absence of fracture 28	
  

and similar length and root curve. Teeth with apical constriction larger than the 29	
  

manual instrument #20 (Dentsply/Maillefer), or calcified were disposed. This study 30	
  

was approved by the local Ethics Committee and registered with number 129.690. 31	
  

The teeth were sterilized in autoclave and stored in a 0,05% timol solution. 32	
  

The root surface remaining tissue was mechanically removed with curettes. The 33	
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crowns were removed using the diamond disc handpiece, and the length of all roots 1	
  

was standardized at 15 mm to avoid variations in the preparation procedures. The 2	
  

exploration of the root canal was carried out through the introduction of a file type K 3	
  

#15 (Dentsply/Maillefer) in the apical foramen15, when introduced in the foramen, the 4	
  

length was registered and 1mm subtracted resulting in the working length in the root 5	
  

canal16. 6	
  

The teeth were assembled in glass tubes and fixed on rubber lids with holes. 7	
  

The space between the tooth and the rubber was filled with autopolymerizing acrylic 8	
  

resin 2. The glass tubes were covered with lint in order to prevent the operator from 9	
  

visualizing the root apex during the instrumentation. A 27G gauge needle was 10	
  

introduced through the rubber where the tooth had been fixed, to equalize the 11	
  

internal and external pressures allowing debris extrusion17 The experimental model 12	
  

used was previously described by Myers and Montgomery2. 13	
  

 14	
  

2.3.1 Glass tubes pre-weighing 15	
  

The rubber lids were separated from the glass tubes and an analytical 16	
  

balance (Shimadzu AX200, Philippines) with 10-4g precision was used to weigh the 17	
  

glass tubes. Three consecutive weighings were obtained for each glass and the 18	
  

average was calculated 2. 19	
  

 20	
  

2.3.2 Irrigating solutions weighing 21	
  

The difference between the irrigating solutions in this study was evaluated 22	
  

aiming at verifying whether the formation of NaOCl and CHX crystals could interfere 23	
  

in the results obtained. Ten glass tubes were used for each irrigating substance: 24	
  

saline solution, NaOCl and CHX. Each glass tube containing 1mL of each irrigating 25	
  

solution was weighed three times in analytical balance with 10-4 precision and the 26	
  

average was calculated. Soon after, they were placed in oven at 140o for 5 hours 18. 27	
  

After this time, the glasses were weighed three times again in the same analytical 28	
  

balance and the average of the weight of the crystals formed was calculated by 29	
  

subtracting the glass tube with irrigating solution initial weight. 30	
  

 31	
  

 32	
  

 33	
  

 34	
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2.3.3 Irrigation parameters 1	
  

 2	
  

The irrigation was carried out with a (24-G ¾ ") 0,55 mm x 20 mm BD 3	
  

Precision GlideTM hypodermic needle, which was introduced in the root middle third19 4	
  

5mm beneath the working length. A constant apex-crown movement was kept (1-5	
  

2mm) during the irrigation.  6	
  

 7	
  

Sodium hypochlorite: the root canals prepared with manual instrument (MI) 8	
  

and ProTaper (PT) were irrigated with 1mL NaOCl 2,5%  every time the instrument 9	
  

was changed, while the root canals prepared with Wave One (WO) received 10	
  

irrigation at each 3 drilling movements. The final preparation totaled 5mL of auxiliary 11	
  

substance for each group. 12	
  

 13	
  

Chrolhexidine Gel: the root canals prepared with Manual Instrument (MI) and 14	
  

ProTaper (PT) received 0,25 mL 2% chlorhexidine gel in the pulp chamber at each 15	
  

instrument change and at each instrument change the gel was removed through 16	
  

irrigation with 0,75 mL saline solution. In the root canals prepared with Wave One 17	
  

(WO) the same procedure was followed but the gel was renewed at each 3 drilling 18	
  

movements. Totaling 5mL auxiliary substance for each group at the end of the 19	
  

preparation. 20	
  

 21	
  

2.3.4 Root canal preparation 22	
  

The pre-widening of the cervical/middle third of all teeth was carried out with 23	
  

Gates Glidden (Dentsply Tulsa Dental) #2 and #3 drills, coupled in a low rotation 24	
  

counter-angle, followed by irrigation with 1mL saline solution. Next, the patency was 25	
  

confirmed with a manual file K #10 (Dentsply/Maillefer). 26	
  

 27	
  

Manual Instrumentation: 28	
  

The root canal preparation was carried out using files Flexofile  29	
  

(Dentsply/Maillefer) with crown-down movement. Starting with a #50 file in an apical 30	
  

direction up to the #30 file, every time the file was changed the previously described 31	
  

irrigation was carried out. 32	
  

 33	
  

 34	
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Pro Taper: 1	
  

The root canal preparation was started using a ProTaper S1 and S2 following 2	
  

the direction of the working length up to the point certain resistance was felt. The 3	
  

electrical engine used was X-Smart Plus (Dentsply/Maillefer), operated at 300 rpm 4	
  

and in 300g/cm torque. The preparation was finalized with the sequence F1, F2 and 5	
  

F3 advancing towards the working length and irrigation was employed as previously 6	
  

described. 7	
  

 8	
  

Wave One: 9	
  

The canal preparation was carried out with a reciprocation single file Wave 10	
  

One (25/08) coupled to the electrical engine X-Smart Plus (Dentsply/Maillefer), 11	
  

operated at 300 rpm and in 300g/cm torque, following the manufacturer 12	
  

recommendation, with small drilling movements up to the point where the total 13	
  

working length was reached, employing the previously described irrigation. 14	
  

 15	
  

2.3.5 Debris collection 16	
  

After the instrumentation of all groups was ended, the lid, needle and tooth 17	
  

were separated from the glass and the debris adhering to the root external surfasse 18	
  

were collected through washing with 1mL saline solution so that the solution with the 19	
  

debris could be deposited inside the glass tube. 20	
  

The glass tubes were then stored in oven at 140 oC for 5 horas18 so that the 21	
  

mixture would evaporate. The amount of debris was measured after three 22	
  

consecutive weighings of each glass tube, using a 10-4 precision analytical balance 23	
  

and the average was calculated. The extruded debris weight was obtained by 24	
  

subtracting the average weight of the glass tube containing the dried debris from the 25	
  

empty glass tube average weight. 26	
  

 27	
  

2.4 STATISTICAL ANALYSIS 28	
  

The statistical analysis was carried out employing the software SPSS® 29	
  

(version 20; IBM, Armonk, NY, USA), and all inferences were obtained through two 30	
  

tailed tests using the 95% significance level. Assumptions of variance normality and 31	
  

homogeneity were verified through the Komogorov and Levene test. The results 32	
  

were submitted to the two criteria variance analysis and comparison were carried 33	
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Games-Howell test out to spot differences between the amount of extruded debris 1	
  

between the groups according to the factors root canal preparation technique and 2	
  

irrigating agent. 3	
  

 4	
  

2.5 RESULTS 5	
  

There was no statistical difference regarding crystal formation from the 6	
  

irrigating solutions employed p > 0,05 (Gráfico 1). Therefore, crystals formed only 7	
  

from the evaporation of the irrigating solutions did not differ when the physiological 8	
  

serum, NaOCl 2,5% or CHX 2% solutions were used. 9	
  

When the debris were evaluated all groups were seen to cause apical 10	
  

extrusion. The average and standard deviation of values according to each group is 11	
  

shown in Table 1. Significant differences were only found between the irrigating 12	
  

solutions  (P = 0.002) where CHX2% produced more debris than NaOCl 2,5% when 13	
  

the root canal preparation was carried out through PT and WO. There was no 14	
  

significant difference when MI (P =1,000) was employed. The preparation carried out 15	
  

through WO and NaOCl 2,5% produced the least debris when compared to IM(P = 16	
  

0.004) and PT (P < 0.0081). 17	
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Figura 1. Diferença de peso dos cristais formados após secagem das substâncias irrigadoras utilizadas. 
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2.6 DISCUSSION 1	
  

This study revealed that different root canal preparation techniques might 2	
  

produce different amounts of debris according to the type of irrigating solution being 3	
  

used. The instrumentation systems were chosen for having contrary rotation cutting 4	
  

action, which might cause higher or lower apical debris production. Considerations 5	
  

have been made regarding the apical debris extrusion produced by different systems 6	
  

and irrigating solutions and how they affect the post-operation pain level and the 7	
  

periapical tissue repair1,2. 8	
  

ProTaper Universal and Wave One employed with 2% chlorhexidine gel 9	
  

produced more debris than when using 2,5% sodium hypochlorite. The high debris 10	
  

apical extrusion value of the chlorhexidine gel in this study can be ascribed to the 11	
  

higher viscosity of the gel, which produced mechanical force through the increase in 12	
  

velocity and decrease in pressure when leaving the irrigation tube and pushed more 13	
  

debris towards the apex14,23. 14	
  

Parirokh et al., 201213 concluded that the properties of irrigating agentes used 15	
  

in the preparation of lower premolars with straight canal, using rotating instruments 16	
  

might affect the total amount of apically extruded debris. The study found the highest 17	
  

debris apical extrusion value with the use of 5,25% sodium hypochlorite when 18	
  

compared with 2% chlorhexidine gel and 2,5% sodium hypochlorite. This result might 19	
  

be ascribed to the fact that the sodium hypochlorite dissolution capability and 20	
  

consequent formation of debris intensifies when the concentration is increased20. 21	
  

Several irrigating substances can be used to prepare root canals, studies 22	
  

have been reporting21,22 that certain irrigating solutions might crystallize after drying, 23	
  

and these crystals might alter the weight of debris formed and compromise the 24	
  

reliability of results. However, in this study the irrigating substances used were 25	
  

weighed after drying and there was no statistically significant difference between 26	
  

them regarding crystal formation. 27	
  

Periapical tissues, in vivo, might act as a barrier against debris, and can be 28	
  

related to the under or overestimated values of the total debris formed, since 29	
  

different lesions would produce different apical barriers24. The reproduction of this 30	
  

clinical phenomenon can be complemented through the use of artificial periapical 31	
  

tissue, which would act as a barrier that would possibly reduce the amount of debris, 32	
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however, the foam used as apical barrier is seen to be able to absorb part of the 1	
  

debris and alter the final result of formed debris weight. 2	
  

This study results showed lower amount of debris in the canals prepared 3	
  

through WO. The result of this study, probably due to the association of the 4	
  

reciprocation single file along with the modification of the cutting edges in the middle 5	
  

and coronal portions for a triangular section might push more debris to the coronal 6	
  

direction 18,25.  Bürklein et al. 201226 believed that due to the fact that the 7	
  

instrumentation with reciprocation movement is faster, employing a single file it is 8	
  

able to cut more dentine in a shorter period of time, producing more debris. It has 9	
  

been suggested that the reciprocating movement might compact debris within the 10	
  

irregularities and spaces of the root canal, pushing debris outside the foramen26.  11	
  

Studies comparing both the rotatory and the reciprocation systems using a 12	
  

single irrigating agent present results similar to those found in this study,  associating 13	
  

ProTaper Universal with higher debris extrusion18,27,28. This might also lead to the 14	
  

conclusion that the more instruments are used, potentially the more debris might be 15	
  

produced29. Therefore, the inclusion of types of irrigating agents might be essential 16	
  

for the better understanding of the apical extrusion produced by the several 17	
  

instrumentation techniques. 18	
  

 19	
  

2.7 CONCLUSIONS 20	
  

The amount of debris produced was influenced by the technique and irrigating 21	
  

agente employed. The 2,5% sodium hypochlorite produced smaller amount of debris 22	
  

and the rotatory system determined the highest volume of debris when the 2% 23	
  

chlorhexidine gel was used.  24	
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