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RESUMO 
Introdução: Avaliar a influência de diferentes soluções irrigadoras        

utilizadas durante a metodologia de quantificação de debris extruído         

apicalmente com diferentes técnicas de instrumentação. Avaliou-se também, a         

quantidade de resíduos das soluções irrigadoras isoladamente. ​Metodologia:        
Dois testes foram realizados: para o primeiro teste, noventa dentes pré-molares           

inferiores foram divididos em 9 grupos (n=10). Cada grupo associou uma           
técnica: ProTaper Universal (PTU), WaveOne (WO) ou instrumentos manuais         

(IM), a uma solução irrigadora, Hipoclorito de Sódio 2,5% (NaOCl 2,5%), Gel de             

Clorexidina 2% (CHX 2%) e Água Destilada. Durante o preparo do canal dos             
dentes, o material extruido apicalmente foi coletado em frascos de vidro,           

previamente pesados. Esse material foi então seco em estufa a 140​o C por 5              
horas, em seguida foi pesado três vezes em uma balança de precisão e a              

média do debris foi calculada subtraindo-se o valor do peso inicial do vidro.             

Para o segundo teste, as soluções irrigadoras foram pesadas isoladamente          
seguindo o mesmo método de pesagem. Os dados foram submetidos à analise            

estatística. ​Resultados: Todos os grupos causaram extrusão de debris apical.          
A técnica rotatória associada ao CHX 2% apresentou maior quantidade de           

debris (p=0,00). A técnica reciprocante tendeu a extruir menor quantidade de           

debris (p=0,00). Diferenças significativas foram encontradas entre os resíduos         
das soluções irrigadoras testadas (p=0,00). ​Conclusão: As diferentes soluções         

irrigadoras têm influência na quantidade de debris extruído apicalmente durante          
o preparo do canal com diferentes técnicas de instrumentação. A escolha da            

solução irrigadora pode influenciar diretamente no método de quantificação de          

debris extruídos. 
 

 
Palavras-chave​: Extrusão apical, Debris Apical, Clorexidina, Hipoclorito de        

Sódio, Água Destilada.  
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1- INTRODUÇÃO 
Durante o preparo do canal radicular, raspas de dentina, restos de tecido            

pulpar, microorganismos e solução irrigadora podem ser extruídos para além          
do forame apical, entrando em contato com os tecidos periapicais Esse resíduo            

é conhecido como debris (1). Como consequência, uma resposta inflamatória          

na região apical pode ser desencadeada, causando dor pós-operatória,         
processos inflamatórios agudos ou até a reagudização de processos         

inflamatórios crônicos, também conhecidos por flare-ups, que ocorrem entre         
1,5% e 16% dos casos (2–6). Além disso, essa extrusão pode provocar atraso             

no reparo periapical.  

Sabe-se que toda técnica de preparo promove extrusão de debris,          
variando em quantidade, podendo variar de acordo com alguns fatores relativos           

tanto ao dente quanto à técnica. Entre os fatores estão o tipo do canal, o               
diâmetro do forame, o tipo da técnica, o limite apical do preparo, a técnica de               

irrigação e a solução auxiliar empregada. Porém, ainda não existe ainda uma            

técnica ideal, que previna a extrusão de debris (7,8). 
A água destilada vem sendo constantemente utilizada nas pesquisas,         

uma vez que não gera nenhum resíduo que poderia interferir na pesagem final             
dos debris (8–10). Entretanto, os resultados gerados em estudos com água           

destilada não podem ser traduzidos clínicamente, uma vez que, ao contrário do            

hipoclorito de sódio e do gel de clorexidina, não é utilizada isoladamente como             
substancia irrigadora. O Hipoclorito de Sódio é a solução química auxiliar mais            

popular na endodontia. Com concentrações variando entre 0,5% e 6%, além de            
sua comprovada ação bactericida, sua singular capacidade de dissolução de          

matéria orgânica torna-a diferenciada frente a outras soluções (7). A clorexidina           

é a substância de eleição, principalmente em técnicas que preconizam a           
ampliação do forâme apical devido a sua melhor biocompatibilidade, além de           

suas propriedades antimicrobianas. A clorexidina apresenta-se em solução ou         
gel, em concentrações que vão de 0,2% até 2%. A forma gel da clorexidina              

possui propriedades físicas diferentes da solução, quase eliminando a         

smear-layer, uma vez que, devido à sua viscosidade, mantém os resíduos da            
instrumentação em suspensão (11).  

O objetivo do presente estudo é avaliar a influência de diferentes           
soluções químicas auxiliares utilizadas durante a determinação da quantidade         
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de debris extruído apicalmente variando-se a técnica de instrumentação:         
manual, rotatória ou reciprocante. A hipótese deste estudo é que diferentes           

soluções irrigadoras não interferem na quantidade de debris apicais estruídos          
independente da técnica de instrumentação utilizada. 

 
2- MATERIAL E MÉTODO 
Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética da Pontifícia Universidade           

Católica do Paraná nº129.690. 
Foram utilizados neste estudo, 90 pré-molares inferiores humanos, com         

canal único, recentemente extraídos. Todos os dentes foram inspecionados,         

clínica e radiograficamente, seguindo os seguintes critérios de inclusão:         
ausência de material obturador, canal único, ápice completo, ausência de          

fraturas radiculares e dentes que tivessem comprimento similar e raízes sem           
curvatura. Foram removidos do estudo, dentes com diâmetro apical maior do           

que o instrumento manual #20 (Dentsply Maillefer,Ballaigues,Suíça) e também         

os que tinham canais calcificados. 
Os dentes foram autoclavados e armazenados em solução de Cloramina          

0,05%, seguindo o protocolo do Banco de Dentes da PUC-PR. Todos os            
tecidos remanescentes que ficaram aderidos à superfície externa das raízes          

foram removidos com curetas periodontais. Os dentes tiveram o comprimento          

padronizado em 15 milímetros por meio da remoção das coroas com um disco             
de carburundum. 

Os canais foram explorados utilizando um instrumento manual do tipo K,           
#15 (Dentsply Maillefer,Ballaigues,Suíça).Este instrumento foi inserido até que        

sua ponta fosse vista no forame e então o comprimento foi anotado e subtraído              

1 milímetro para determinar o comprimento de trabalho de modelagem dos           
canais radiculares. 

Os dentes foram divididos aleatoriamente em 9 grupos e então          
montados em recipientes de vidro de 10mL, conforme modelo experimental          

descrito e utilizado por Myers e Montgomery (4). Tampas de borracha foram            

perfuradas no centro, onde foram alocados os dentes e fixados com resina            
acrílica autopolimerizante. Para equalizar a pressão interna e externa dos          

frascos de vidro, permitindo a extrusão de debris, uma agulha 27G foi inserida             
através das tampas de borracha. Os frascos de vidro foram então cobertos com             
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compressa de gaze de algodão para bloquear a visão do operador.           
Anteriormente à montagem dos dentes os frascos vazios e sem as tampas de             

borracha, foram pesados em uma balança analítica (Bel Mark U210A, Bel           
Engineering, Monza, Itália) com precisão de 10​-4 gramas. ​A média de 3            

pesagens por frasco foi registrada. 
 

2.1- Pesagem das soluções irrigadoras 

As soluções irrigadoras foram pesadas para verificar a quantidade de          

resíduo que permaneceria após a secagem das provas. Foram utilizados 30           
frascos de vidro de 10mL, previamente pesados, separados em 3 grupos, de            

acordo com as soluções irrigadoras; hipoclorito de sódio 2.5% (Soda Clorada,           

Asfer Indústria Química Ltda, São Caetano do Sul, Brasil), gel de clorexidina            
2% (Lidifarma, Curitiba, Brasil), e água destilada. Cada frasco recebeu 1mL da            

solução irrigadora e foi levado a estufa, a 150°C por 5 horas até que a solução                
secasse por completo. Cada frasco foi novamente pesado e a diferença relativa            

à massa dos resíduos foi calculada, subtraindo a pesagem inicial da pesagem            

final, para obtenção do valor da massa dos resíduos. 

2.2-  Preparo dos Canais Radiculares 

Todos os dentes tiveram o pré-alargamento do terço cervical e médio           

realizado com brocas Gates-Gliddens (Dentsply Tulsa Dental) #2 e #3          

acopladas em contra-ângulo de baixa rotação, com irrigação de 1mL de água            
destilada. A patência dos canais foi então confirmada com um instrumento K            

#10 (Dentsply Maillefer). A instrumentação foi realizada por um operador,          

especialista em endodontia. 

Instrumentação Manual (IM): ​O preparo dos canais radiculares foi         

realizado com instrumentos Flexofile (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça), na         
técnica Crown-Down, utilizando cinemática de ¼ de volta. O preparo foi           

iniciado com o instrumento #50, seguindo em direção apical, e finalizado com o             

instrumento #30. 

ProTaper Universal (PTU): ​O preparo foi iniciado com os instrumentos          
ProTaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça) S1 e S2 em direção           
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apical, com leve pressão, até que houvesse resistência, e finalizado com os            
instrumentos F1, F2 e F3, até o comprimento de trabalho. O motor utilizado foi              

o X-Smart Plus (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça) na função PTU relativa a            

cada instrumento. 

WaveOne (WO): ​O preparo foi feito com o instrumento reciprocante          

WaveOne Primary (25/08) (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça), acoplado ao         

motor X-SmartPlus, na função WAVEONE ALL, realizando movimentos de         
bicada até atingir o comprimento de trabalho.  

2.3- Parâmetros de irrigação 
Em todos os grupos, foi utilizada uma seringa de 5mL e agulha 24G ¾”              

0,55mm x 20mm, que foi introduzida no terço médio das raízes, 5mm aquém             

do comprimento de trabalho. Foi mantido um constante movimento         
ápice-coroa(1-2mm) durante a irrigação.  

A aspiração foi efetuada com uma cânula de aspiração descartável          

posicionada na entrada do canal durante a irrigação. 
 

Hipoclorito de Sódio (NaOCl) e Água Destilada (H2O): Os dentes dos           
grupos IM e PTU foram irrigados a cada troca de instrumentos com 1mL de              

solução auxiliar. Nos dentes do grupo WO, a irrigação com 1mL da solução             

auxiliar era feita após 3 movimentos de bicada. Ao final do preparo, cada grupo              
totalizou 5mL de solução auxiliar. 

 
Gel de Clorexidina (CHX): ​Os dentes dos grupos IM e PTU foram            

irrigados a cada troca de instrumento com 0,25mL de gel de clorexidina 2%             

depositado na câmara pulpar. A cada troca, o gel anterior era lavado com             
0,75mL de água destilada. Nos dentes do grupo WO, o mesmo procedimento            

foi executado, porém, a troca era feita a cada 3 movimentos de bicada. Ao final               
do preparo, um total de 5mL de solução irrigadora foi utilizado em cada grupo. 

 

2.4- Coleta do Debris 
Após a instrumentação dos dentes, a tampa de borracha com o dente e a              

agulha era removida, e os debris que ficaram aderidos à superfície externa da             
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raiz dos dentes foram recolhidos por lavagem usando 1mL de água destilada,            
de modo que os detritos fossem depositados no frasco de vidro. 

Os frascos foram levados a uma estufa, a 140°C, por 5 horas, para que a               
mistura fosse totalmente evaporada (12). A massa dos debris foi determinada           

pela média de 3 pesagens consecutivas dos frascos em uma balança analítica            

com precisão de 10​-4 gramas (Bel Mark U210A, Bel Engineering, Monza, Itália)            
e então subtraindo o valor da massa dos frascos vazios, previamente           

determinada. 
 

3- ANÁLISE ESTATÍSTICA 
Os dados foram dispostos em tabelas e submetidos aos testes estatísticos:           

Kolmogorov-Smirnov, ANOVA - 2 critérios, Teste de Homogeneidade de         

Variâncias de Levene e ao Teste de comparações múltiplas paramétricas de           
Games-Howell para variâncias heterogênias. Para os valores das massas dos          

resíduos das soluções irrigadoras isoladamente, foram usados os testes         

ANOVA - 1 critério e Teste de Tukey. 
Todos os teste foram aplicados com o auxílio de um software (SPSS            

Statistics 23, IBM. New York, USA) com um nível de significância de 5%. 
 

4- RESULTADOS 
Em todos os grupos ocorreu extrusão apical de debris. A média e desvio             

padrão dos valores de acordo com cada grupo são mostrados na Tabela 1​.             

Diferenças significativas foram encontradas entre as soluções irrigadoras e as          
técnicas utilizadas (p<0.05) onde a CHX 2% produziu mais debris quando o            

preparo do canal radicular foi realizado com o PTU (p<0.05). Na Tabela 2, os              

grupos que resultaram em menor quantidade de debris apicais         
independentemente da técnica escolhida, foram os grupos associados à água          

destilada (p<0.05) e a técnica reciprocante foi a técnica que menos extruiu            
debris (p​<​0.05). 

Na Tabela 3, houve diferença estatística quanto à formação de cristais das            

soluções irrigadoras utilizadas (p<0.05). Portanto os cristais formados somente         
pela evaporação das soluções irrigadoras diferiram quando a solução NaOCl          

2,5%, CHX 2% e água destilada foram utilizadas. O NaOCl 2.5% apresentou            
maior quantidade de cristais em relação as demais soluções irrigadoras          
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(p<0.05) e a água destilada apresentou a menor quantidade de resíduos           
(p<0.05). 

 

Tabela 1. Média da massa (g) de debris apical gerado em relação à técnica de instrumentação e solução irrigadora: 

Valores com letras sobreescritas diferentes possuem diferença estatística.  

 

 

Tabela 2. Média da massa (g) de debris em relação à técnica de instrumentação, independente da solução irrigadora e                   
em relação à solução irrigadora, independente da técnica de instrumentação: 

Valores com letras sobreescritas diferentes possuem diferença estatística.  

 

 

Tabela 3. Média das massas (g) dos resíduos das soluções irrigadoras​. 

Valores com letras sobreescritas diferentes possuem diferença estatística.  
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Técnica / Irrigante N Média DesvPad 
PTU / CHX 10 0,211 0,045​a 

PTU / NaOCl 10 0,105 0,057​b 

IM /CHX 10 0,120 0,064​b 

IM / NaOCl 10 0,103 0,038​b 

WO / CHX 10 0,080 0,056​b 

WO / NaOCl 10 0,012 0,012​c 

WO / H2O 10 0,001 0,001​c 

IM / H2O 10 0,000 0,000​c 

PTU / H2O 10 0,000 0,000​c 

Técnica N Média DesvPad 
PTU 30 0,105 0,096​a 

IM 30 0,074 0,067​b 
WO 30 0,031 0,047​b 

 
Irrigante    
CHX 30 0,137 0,077​c 
NaOCl 30 0,073 0,058​d 
H2O 30 0,000 0,000​e 

Massa do resíduo(g) N Média DesvPad 
NaOCl 10 0,106 0,001​a 

CHX 10 0,034 0,000​b 
H2O 10 0,001 0,000​c 



5- DISCUSSÃO 
Todos os sistemas de instrumentação, seja o manual, reciprocante ou o           

rotatório, causaram a extrusão apical de debris, independente da solução          
irrigadora utilizada, corroborando os resultados obtidos em pesquisas        

anteriores (13,14). 

A hipótese inicial foi rejeitada, uma vez que sa soluções irrigadoras           
utilizadas tiveram influência na quantidade de debris extruido. A técnica que           

mais extruiu debris no presente estudo, foi a técnica rotatória, com o uso do              
sistema ProTaper Universal. Contudo, essa quantidade de debris foi         

significativamente maior quando foi associada ao gel de clorexidina 2%. Essa           

alta extrusão apical pode ser atribuída à propriedade tixotrópica do gel (15). Um             
aumento sua fluidez ocorre na medida em que o mesmo é movimentado. Esta             

propriedade física do gel também pode explicar o aumento da quantidade de            
debris gerado quando o mesmo foi associado com sistema rotatório em           

comparação com o sistema reciprocante. O maior número de instrumentos e o            

tempo maior de técnica de instrumentação pode ter deixado o gel mais fluído             
possibilitando maior extrusão de debris apicais. 

O hipoclorito de sódio 2,5% gerou uma quantidade maior de resíduo           
quando pesada somente a solução irrigadora. Quando a técnica de          

instrumentação foi associada à solução irrigadora, o hipoclorito de sódio 2,5%           

gerou uma menor quantidade de debris em relação ao gel, apresentando           
comportamento diferente. Isso pode ser explicado já que o hipoclorito de sódio            

2,5% tem a capacidade de dissolver matéria orgânica (16).  
O gel de clorexidina 2% apresentou comportamento diferente, pois tem          

incapacidade de dissolver matéria orgânica, que permanece em suspensão e          

acaba sendo empurrada para o periápice (11,17).  
Os três grupos com água destilada produziram uma massa de debris           

menor quando comparada às outras soluções irrigadoras, e não produziram          
uma quantidade significativamente diferente entre sí. Isso sugere que os          

resíduos das outras soluções estejam aumentando a massa do debris (8). A            

pesagem das soluções irrigadoras realizada isoladamente nesse estudo        
também corrobora essa hipótese, uma vez que a quantidade de resíduos           

gerada pela secagem da água destilada é insignificante estatisticamente         
quando comparada aos resíduos do hipoclorito de sódio 2,5% e do gel de             
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clorexidina 2%. A água destilada é, dentre as soluções testadas, a que exerce             
menor interferência na massa final de debris extruídos apicalmente, mas,          

devido à falta de propriedades antimicrobianas e de dissolução de matéria           
orgânica, não é recomendada como principal solução irrigadora no dia-a-dia do           

clínico na endodontia. 

O sistema ProTaper Universal gerou uma maior quantidade de debris          
(10,13,18–20), que pode ser explicado pela maior quantidade de instrumentos          

produz maior quantidade de resíduos (10), independente da solução irrigadora          
utilizada. Entretanto, outras pesquisas têm resultados diferentes, mostrando        

não haver diferenças significativas entre a quantidade de debris exruida entre           

sistemas reciprocantes e rotatórios (21), e também, que os sistemas          
reciprocantes causam maior extrusão de debris do que o sistema rotatório (22).            

Essa diferença nos resultados pode estar relacionada à própria metodologia          
aplicada, modelo de coleta de debris, tipo de dente utilizado ou quais            

instrumentos foram utilizados nos testes(10). 

 
6- CONCLUSÃO 
As diferentes soluções irrigadoras têm influência na quantidade de debris          

extruído apicalmente durante o preparo do canal com diferentes técnicas de           

instrumentação.  
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7- TRABALHO EM INGLÊS 
 

INFLUENCE OF DIFFERENT IRRIGATION SOLUTION AND 
INSTRUMENTATION TECHNIQUE IN DEBRIS APICAL EXTRUSION 

 

ABSTRACT 
 
AIM: ​The influence of different irrigation solutions on the quantification         

of debris extruded apically, using different instrumentation techniques, was         
assessed. The amounts of residue for each irrigation solution was also           

assessed. 
METHODS: ​Two tests were performed. In the first, 90 lower premolars          

were divided into 9 groups (n = 10). Each group was subjected to a different               

technique: ProTaper Universal, WaveOne Gold or manual instruments, with         
different irrigation solutions including 2.5% sodium hypochlorite, 2%        

chlorhexidine gel and distilled water. During the preparation of the tooth canal,            
the apically extruded material was collected in previously weighed glass vials.           

For the second test, irrigation solutions were weighed separately following the           

same weighing method.  
STATISTICAL ANALYSIS: ​Data were analyzed using      

Kolmogorov-Smirnov, one way and two-way ANOVA, Levene, Tuckey’s and         
Games-Howell test.  

RESULTS:​ Apical extrusion of debris was observed in all groups. The         

rotational technique associated with 2% chlorhexidine gel produced the highest          
amount of debris (p = 0.00). Significant differences were found between           

the amounts of residues (p = 0.00). 
CONCLUSION:​ Different irrigation solutions influence the amount of       

apically extruded debris during the preparation of the canal with different           

instrumentation techniques. The ProTaper utilizing 2% chlorhexidine     
gel displayed the highest extrusion of debris. 

KEYWORDS​: Apical debris; apical extrusion; chlorhexidine; sodium       
hypochlorite. 
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7.1- INTRODUCTION 
The apical extrusion of debris varies in quantity and may differ according          

to several factors related to both the tooth and the technique used. These            
factors include the type of canal, the diameter of the foramen, the type of              

technique, the apical preparation limit, the irrigation technique and the irrigation           

solution employed. However, there is still no ideal technique that prevents the         
extrusion of debris (1, 2). 

Sodium hypochlorite is the most popular irrigation fluid used in         
endodontics, with concentrations ranging between 0.5% and 6%. In addition to           

its proven bactericidal action, it presents excellent dissolution activity of organic           

matter when compared to other solutions (1). Due to its improved           
biocompatibility in addition to its antimicrobial properties, chlorhexidine is the          

solution of choice especially in techniques advocating the extension of the           
apical foramen. It can be used in the form of a solution or gel, at concentrations                

ranging from 0.2% to 2%. The gel form of chlorhexidine has different physical             

properties from the solution. Due to its viscosity, it is able to eliminate the smear               
layer almost completely since it maintains the instrumentation residues in          

suspension (3).  
The aim of this study was to evaluate the influence of different chemical           

irrigation solutions used in the determination of the quantity of debris extruded           

apically by varying the instrumentation technique as follows: manual, rotating         
or reciprocating. This study was based on the assumption that different         

irrigation solutions do not interfere with the quantity of apical debris extruded,            
regardless of the instrumentation technique used. 

 

7.2- MATERIAL AND METHODS 
Ninety recently removed lower pre-molars with single canals were used.          

All teeth were inspected, clinically and radiographically, according to the          
following inclusion criteria: absence of obturator material, single canal, complete          

apex, absence of root fractures and teeth having similar length and roots            

without curvature. Exclusion criteria: teeth with apical diameter larger than the           
manual instrument #20 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), and those         

that presented calcified canals. 
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The teeth were autoclaved and stored in a 0.05% chloramine solution. All            
remaining tissues, adhered to the external surface of the roots, were removed            

with periodontal curettes. The length of the teeth was standardized at 15 mm             
through the removal of crowns with a carborundum disc. 

The canals were explored using a type K, #15 manual instrument           

(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland). The instrument was inserted until         
its tip exceeded the foramen, then withdrawn 1 mm to determine the working             

modelling length of the root canals. 
The teeth were randomly divided into 9 groups and mounted in 10 mL             

glass vials, in accordance with the experimental model described and used by            

Myers and Montgomery (4). Rubber stoppers were perforated at the center to            
create a site where the teeth can be mounted with autopolymerizing acrylic            

resin. A 27G needle was inserted through the rubber stoppers to equalize the             
pressure inside and outside the glass vials and allow the extrusion of debris.             

The glass vials were then covered with cotton gauze compress to block the             

view of the operator. Prior to mounting the teeth, the empty vials were weighed              
without the caps on an analytical weighing scale (Bel Mark U210A, Bel            

Engineering, Monza, Italy) with a precision of 10​-4 g. The means of 3 successive              
values of weighing per flask were recorded. 

 

7.2.1- Weighing of irrigation solutions 
Irrigation solutions were weighed to check the amount of residue that would           

remain after drying the mounts. Thirty previously weighed 10 mL glass vials            
were separated into 3 groups, according to the irrigation solutions to be            

used: 2.5% sodium hypochlorite (Soda Clorada, Asfer Indústria Química Ltda,         

São Caetano do Sul, Brazil), 2% chlorhexidine gel (Lidifarma, Curitiba, Brazil),          
and distilled water. In each vial, 1 mL of irrigation solution was placed and              

heated in an oven at 140°C for 5 hours until the solution dried completely.              
Following this, each vial was re-weighed and the mass of residues was            

calculated, subtracting the initial weight from the final weight, to obtain the mass             

of the residues.  
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7.2.2- Preparation of the Root Canals 
Pre-enlargement of the cervical and middle third of all teeth selected for            

the study was performed with Gates-Glidden (Dentsply Tulsa Dental) #2 and #3            
drills coupled with a low-speed contra-angle handpiece and irrigated with 1 mL            

of distilled water. The patency of the canals was then confirmed with a #10              

K-file (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland). The instrumentation was        
performed by a single endodontic specialist.  

Manual instrumentation (MI): ​Preparation of the canals was performed        
with Flexofile instruments (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), using        

the crown-down technique, with ¼ turn kinematics. Preparation was initiated          

with file #50 in the coronal aspect with file sizes reducing progressively in the              
apical direction, ending finally with file size #30. 

ProTaper Universal (PTU): ​Preparation was initiated with S1 and S2         
Universal ProTaper instruments (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland)       

progressively in the apical direction and with slight pressure, until resistance           

was encountered, and finalized with F1, F2 and F3 instruments, up to the             
working length. The X-Smart Plus motor was used (Dentsply Maillefer,          

Ballaigues, Switzerland) on PTU function in each instrument. 
WaveOne Gold (WO): ​Preparation was performed with the ​WaveOne        

Primary single-file reciprocating system (25/08) (Dentsply Maillefer, Ballaigues,        

Switzerland), coupled with the X-SmartPlus motor. The function WAVEONE         
ALL was used to perform pecking movements until the working length was            

reached.  
 

7.2.3- Irrigation Parameters 
In all groups, a 5 mL syringe and 24G ¾" 0.55 mm x 20 mm needle was                 

used, which was introduced in the middle third of the roots, 5 mm short of the                

working length. A constant apex-crown movement (1-2 mm) was maintained          
during irrigation.  

Aspiration was performed with a disposable cannula positioned at the          

entrance of the canal during irrigation. 
Sodium Hypochlorite (NaOCl) and Distilled Water:​ The teeth of the MI          

and PTU groups were irrigated with 1 mL irrigation solution every time the             
instruments were changed. In the WO group, irrigation with 1 mL of irrigation             
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solution was carried out after 3 pecking movements. At the end of the             
preparation, each group used 5 mL of irrigating solution. 

Chlorhexidine Gel (CHX): ​The teeth of MI and PTU groups were          
irrigated with 0.25 mL of 2% chlorhexidine gel deposited in the pulp chamber             

every time the instruments were changed. The gel was then washed with 0.75             

mL distilled water. In the teeth of the WO group, the same procedure was              
performed. However, change of instruments was done every 3 pecking          

movements. At the end of the preparation, a total of 5 mL of irrigation solution               
was used in each group. 

 

7.2.4- Collection of Debris 
After the instrumentation, the rubber stopper with the tooth and the needle            

were removed, and the debris adhered to the outer surface of the root was              
collected by washing with 1 mL of distilled water to deposit it in the glass vial. 

The vials were placed in an oven at 140°C for 5 hours, so that the mixture                

would be totally evaporated (5). The mass of debris was determined by the             
average of 3 consecutive weight values of the vials in an analytical balance with              

a precision of 10​-4 g (Bel Mark U210A, Bel Engineering, Monza, Italy),            
subtracting the mass of the empty vials, previously determined. 

 

7.3- STATISTICAL ANALYSIS 
The data were summarized in tables and analyzed using the following           

statistical tests: Kolmogorov-Smirnov, two-way ANOVA, Levene variance       
homogeneity test and Games-Howell multi-parameter comparison test for        

heterogeneous variances. One-way ANOVA and Tukey’s test were used for the           

mass of the residues of the irrigation solutions alone.  
All tests were performed with the aid of the SPSS Statistics 23 software             

(IBM. New York, USA) with a significance level of 5%. 
 

7.4- RESULTS 
Apical extrusion of debris occurred in all groups. The mean and standard            

deviation of the values according to each group are shown in Table 1.             

Significant differences were found between the irrigation solutions and the          
techniques used (p < 0.05). Of the irrigation solutions used, 2% CHX produced             
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the most debris when root canal preparation was performed with PTU (p <             
0.05). In Table 2, the groups associated with distilled water (p < 0.05) combined              

with the reciprocating technique had the least extruded debris (p < 0.05),            
regardless of the technique chosen. Moreover, the results shown in Table 2            

indicate that there was a statistical difference regarding the formation of crystals            

of the irrigation solutions used (p < 0.05). Therefore, the crystals formed only by             
the evaporation of the irrigation solutions differed when 2.5% NaOCl, 2% CHX            

and distilled water were used. The 2.5% NaOCl solution produced the highest            
amount of crystals when compared to other irrigation solutions (p < 0.05) and             

distilled water presented the lowest amount of residue (p < 0.05).  

 

Table 1. Average of the mass (g) of apical debris generated in relation to the technique of 
irrigation instrumentation and solution: 

Values with different overwritten letters have statistical difference. 

Table 2. Average of the mass (g) of debris in relation to the instrumentation technique, 

independent of the irrigation solution and in relation to the irrigation solution, independent of the 
instrumentation technique: 
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Technique / Irrigator N Average St Dev 
Rotatory / Gel Chlorexidine 10 0,211 0,045​a 

Rotatory / Hypochlorite 10 0,105 0,057​b 

Manual /Gel Chlorexidine 10 0,120 0,064​b 

Manual / Hypochlorite 10 0,103 0,038​b 

Reciprocating/ Gel Chlorexidine 10 0,080 0,056​b 

Reciprocating / Hypochlorite 10 0,012 0,012​c 

Reciprocating / Destilled Water 10 0,001 0,001​c 

Manual / Destilled Water 10 0,000 0,000​c 

Rotatory / Destilled Water 10 0,000 0,000​c 

Technique N Average St dev 
Rotatory 30 0,105 0,096​a 

Manual 30 0,074 0,067​b 

Reciprocating 30 0,031 0,047​b 

 



Values with different overwritten letters have statistical difference. 

Table 3. Average mass (g) of irrigation solution residues. 

Values with different overwritten letters have statistical difference. 

 

7.5- DISCUSSION 
All instrumentation systems, whether manual, reciprocating or rotational,        

caused apical extrusion of debris, regardless of the irrigation solution used,           

corroborating the results obtained in previous studies(6, 7). 
The initial hypothesis was rejected on the assumption that the irrigation           

solutions used had an influence on the amount of debris extruded. The            

technique that extruded the most debris in this study was the rotational            
technique, with the ProTaper Universal system, as verified by other studies(4, 6,            

8-11). This can be explained by the higher number of instruments that produces             
the largest quantity of residues(8), regardless of irrigation solution used. 

 Different outcomes have been reported in some studies with the apical           

debris collection methodology. These outcomes show no significant differences         
between the amount of debris extruded between reciprocating and rotational          

systems (12), and also that the reciprocating systems cause higher extrusion of            
debris than the rotational system (13).  This difference may be related to the            

applied method, mode of debris collection, type of tooth used or instruments            

used in the tests (3). 
In this study, the amount of debris was significantly higher when it was             

associated with 2% chlorhexidine gel. This high apical extrusion can be           
attributed to the ​thixotropic property of the gel (14). An increase in fluidity occurs              

as it is agitated. This physical property of the gel may also explain the increase               
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Irrigator    
Gel Chlorexidine 30 0,137 0,077​c 

Hipochlorite 30 0,073 0,058​d 
Destilled Water 30 0,000 0,000​e 

Residue mass (g) N Average St dev 
Hypochlorite 2,5% 10 0,106 0,001​a 

Chlorexidine Gel 10 0,034 0,000​b 
Destilled Water 10 0,001 0,000​c 



in the quantity of debris generated when it was associated with a rotational             
system in comparison with the reciprocating system.  

The 2.5% sodium hypochlorite solution generated a larger amount of          
residue when only the irrigator solution was weighed. When the instrumentation           

technique was associated with the irrigation solution, 2.5% sodium hypochlorite          

generated a lower amount of debris than the gel, presenting a different            
behavior. One can affirm that the amount of hypochlorite crystals, although           

statistically different from the other substances tested when weighed separately,          
is directly associated with the endodontic technique employed.  

The 2% chlorhexidine gel displayed a different behavior because it is           

unable to dissolve organic matter, which remains in suspension and ends up            
being pushed to the periapex(3, 15).  

Distilled water has been consistently used in these types of studies, since            
it does not generate any residue that could interfere in the final weighing of              

debris(2, 3). However, the results generated in studies with distilled water           

cannot be translated clinically, since, unlike sodium hypochlorite and         
chlorhexidine gel, it is not used as an irrigation fluid alone. 

The three groups with distilled water produced a lower mass of debris            
when compared to other irrigation solutions, with no significantly different          

quantity of debris observed. This suggests that residues of other solutions           

increase the mass of debris (2). The weighing of irrigation solutions alone in this              
study also corroborates this hypothesis, since the quantity of residue generated           

by drying distilled water is not statistically significant when compared to the            
residues of 2.5% sodium hypochlorite and 2% chlorhexidine gel. Among the           

solutions tested, distilled water exerted less interference in the final mass of            

apically extruded debris. However, due to the lack of antimicrobial properties           
and dissolution capacity of organic matter, it is not recommended as the main             

irrigation solution in routine endodontic practice. 
 

7.6- CONCLUSIONS 
The different irrigation solutions influence the amount of apically extruded        

debris during the preparation of the canal using different instrumentation          

techniques. The PTU instrument together with 2% CHX displayed the highest           
extrusion of debris.  
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9- ANEXOS 

9.1 – Imagens 
 

 
Fig. 1 – Debris coletado no frasco já seco. 

 

 
Fig. 2 – Resíduo da secagem do Hipoclorito de Sódio 2,5% 
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Fig. 3 – Resíduo da secagem do Gel de Clorexidina 2% 
 

 

 
Fig. 4 – Resíduo da secagem da Água Destilada 
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Fig. 5 – Tampa de borracha perfurada 

 
 

 

Fig. 6 – Dente preparado adaptado à tampa do frasco 
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9.2 – Bioestatística 
 

Técnica x Solução Irrigadora 
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Resíduos das Soluções Irrigadoras
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9.3 – Parecer do Comitê de Ética 
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9.4 – Normas de Publicação  
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