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Galvani LD. Efeitos da ativacdo mecanica de solucdes irrigadoras sobre a interface adesiva
entre cimentos endodonticos ou resinosos convencionais para cimentag¢do de pino de fibra e a
dentina radicular [tese de Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia de Araraquara —
UNESP; 2021.

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da agitagdo mecanica do hipoclorito de sédio a 2.5%
(NaOCl) com a irrigacao ultrassonica passiva (PUI), XP Endo Finisher (XPF), XP Clean (XPC)
e Easy Clean (ECL), em comparacao a irrigacdo endoddntica convencional (CEI), na incidéncia
de residuos e resisténcia de unido e padrao de falha adesiva, nos tercos cervical, médio e apical
do canal radicular, empregando o uso da terapia fotodindmica com o auxilio do uso do azul de
metileno 0,1% para contribuir na antissepsia do espago para pino, pois durante o preparo
protético podera ocorrer a contaminacdo por microrganismos presentes na saliva, e
neutralizagdo com a solu¢do de hipoclorito de sddio a 2.5%.Em relagdo a resisténcia de unido
e padrao de falha adesiva foi realizado a cimentacdo de pino de fibra de vidro cimentagcdo com
o adesivo etch-and- rinse (Adper Scocthbond Multipurpose) e o cimento resinoso convencional
(Relyx ARC), na dentina radicular dos tercos cervical, médio e apical do espaco para pino.
Raizes de dentes bovinos foram submetidas ao preparo quimico-mecanico € posteriormente
irrigados com o NaOCI e agitado pelos protocolos PUI, XPF, XPC ou ECL. Os tercos cervical,
médio e apical radicular foram analisados em microscopia eletronica de varredura (500x). As
raizes foram identicamente preparadas e obturadas com o cimento base de resina epdxi (AH
Plus). Os slices obtidos de cada um dos tergos radiculares foram analisados por meio do teste
de push-out. Os dados obtidos na analise de residuos foram avaliados pelo teste de Kruskal
Wallis e Dunn e o de push-out pela ANOVA a1 critério e Tukey, (0= 5%).

Palavras-chave: Endodontia. Cavidade Pulpar. Microscopia Eletronica de Varredura.



Galvani LD. Effects of mechanical activation of irrigating solutions on the adhesive interface
between conventional endodontic or resin cements for fiber post cementation and root dentin
[tese de doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia de Araraquara — UNESP; 2021.

Abstract

The aim of the study was to evaluate the effects of mechanical agitation of 2.5% sodium
hypochlorite (NaOCl) with passive ultrasonic irrigation (PUI), XP Endo Finisher (XPF), XP
Clean (XPC) and Easy Clean (ECL) in comparison to conventional endodontic irrigation (CEI),
in the incidence of residues and bond strength and pattern of adhesive failure, in the cervical,
middle and apical thirds of the root canal, employing the use of photodynamic therapy with the
aid of the use of methylene blue 0 .1% to contribute to the antisepsis of the post space, as during
the prosthetic preparation there may be contamination by microorganisms present in the saliva,
and neutralization with 2.5% sodium hypochlorite solution. Regarding bond strength and failure
pattern adhesive was performed the cementation of a fiberglass post cementation with the etch-
and-rinse adhesive (Adper Scocthbond Multipurpose) and the conventional resin cement (Relyx
ARC) in the root dentin of the cervical, middle and apical thirds of the space. o for pin. Roots
of bovine teeth were subjected to chemical-mechanical preparation and subsequently irrigated
with NaOCl and shaken by the PUI, XPF, XPC or ECL protocols. The cervical, middle and
apical radicular thirds were analyzed under scanning electron microscopy (500x). The roots
were identically prepared and filled with epoxy resin-based cement (AH Plus). The slices
obtained from each of the root thirds were analyzed using the push-out test. The data obtained
in the residual analysis were evaluated by the Kruskal Wallis and Dunn test and the push-out
test by ANOVA at 1 criterion and Tukey, (0= 5%).

Keywords: Endodontics. Dental Pulp Cavity. Microscopy Electron Scanning.
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1 INTRODUCAO

A limpeza e modelagem dos canais radiculares ¢ uma das etapas fundamentais para o
sucesso do tratamento endodontico. Durante o preparo quimico mecanico dos canais radiculares
a solucdo de irrigacdo atua como desinfetante, lubrificante e agente de limpeza, ajudando a
eliminar os detritos de tecidos criados pela agdo de corte dos instrumentos na dentina,
microrganismos e seus subprodutos’.

Durante a modelagem dos canais radiculares ocorre a formagao de uma camada irregular
de detritos, comumente chamada de smear layer nas paredes dentinarias.

Tem sido relatado que a smear layer aderida nas paredes dentinarias impede a
penetracdo de desinfetantes, medicamentos e obturadores intracanais para os tibulos
dentinarios, os quais podem deteriorar suas a¢des. Varias solugdes irrigadoras foram testadas
para diminuir os restos residuais, bactérias, tecidos necroticos e smear layer, que ¢ formado
pela instrumentagdo do sistema de canais radiculares. O hipoclorito de sédio NaOcl tornou-se
a solugdo irrigadora mais eficaz e comumente utilizadas pelos endodontistas durante o preparo
biomecanico, incluindo o 4cido etilenodiaminotetracético (EDTA) com fundamental
importancia para a remog¢do da camada de smear layer?.

No entanto a penetragdo da solugdo irrigadora no interior dos canais radiculares depende
da anatomia do canal, técnica de aplicacdo, volume da solugdo irrigadora, preparo biomecanico
e as caracteristicas fisico-quimicas da solucdo irrigadora.

A irrigagdo padrdo usa uma agulha adaptada a uma seringa associada a pressao positiva
apical. Nesta abordagem, a ponta da agulha deve ser colocada a 1-2 mm do comprimento de
trabalho, e a irrigacdo realizada com volumes grandes e troca frequente de irrigantes para
melhorar a desinfecc¢do’.

Apesar de permitir um bom controle de irrigantes, a irrigacdo com seringa convencional
tem sido relatada como ineficaz na remocao de tecidos e na limpeza das por¢des mais apicais
do sistema de canais radiculares. Com o intuito de melhorar a capacidade de limpeza dos canais
radiculares, novas técnicas t€m sido propostas. A irrigacdo ultrassonica passiva (PUI) mostrou
ser mais eficaz na limpeza e desinfec¢do dos canais radiculares do que a irrigagdo convencional*
O PUI produz micro-ondas acusticos, cavitacdo e geracdo de calor, que ajuda a solucdo
irrigadora a alcangar regides de dificil acesso, favorecendo a eliminacdo de detritos dentinarios,
permitindo uma melhor desinfec¢do dos canais radiculares. A eficiéncia do PUI depende da

sincroniza¢do da transmissdo de energia acuUstica entre o seu controle de agitagdo, ponta
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ultrassdnica e solugdo irrigadora no canal radicular®.

Recentemente foram desenvolvidos instrumentos de niquel titdnio (NiTi) e outros
materiais através do acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) utilizados apds o preparo
biomecanico para melhor capacidade de limpeza e preservando os canais radiculares®.

O XP-endo Finisher sdo produzidas com uma liga exclusiva da FKG, a NiTi MaxWire®.
Trata-se de um material altamente flexivel, que reage a diferentes niveis de temperatura. Sao
baseadas no principio de memoria de forma da liga NiTi, as limas sdo retas em sua fase
martensitica (M), em temperatura ambiente. Ao serem inseridas no canal, sdo expostas a
temperatura corpérea e mudam de forma devido a memoria molecular da fase austenitica (A).
De acordo com o fabricante o formato da fase-A em rotag¢do permite que o instrumento alcance
e limpe areas normalmente impenetraveis em comparagdo com os instrumentos padrdes, por
sua caracteristica de formato de colher nos seus 10mm com uma profundidade de 1,5mm.

Quando a ponta do instrumento ¢ comprimida no interior do canal radicular, pode ser
expandida até 6 mm em largura, e durante o seu movimento de vai € vem em uma expansdo de
7 a 8 mm. Este mecanismo de expansdo durante seu movimento de rotagdo permite que o
instrumento limpe as paredes dos canais radiculares promovendo turbuléncia da solugdo
irrigante no interior dos canais radiculares . Com seu tamanho de ntcleo reduzido de didmetro
25 ou 30 e conicidade nula, possui um formato helicoidal. A lima deve ser utilizada apds
qualquer ampliagdo maior que 25 ou superior no interior dos canais radiculares.

O XP Clean sao limas rotatorias de NiTi produzidas pela MK life que possui uma sec¢ao
transversal triangular diametro 25 Taper 02 utilizada apds o término do preparo quimico-
mecanico, seu mecanismo promove a agitacao da solucdo irrigadora, aumentando seu poder de
limpeza removendo debris e microrganismos nas regides onde ndo foi possivel ser tocado pelo
instrumento usual.

O Easy Clean ¢ um instrumento produzido por um polimero chamado acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) que apresenta uma morfologia semelhante a uma faca que promove a limpeza
dos canais radiculares, com um movimento reciprocante!’. Esse instrumento de polimero com
diametro 25 Taper 04 veio com intuito de diminuir os desgastes excessivos produzidos pelos
instrumentos de NiTi durante a limpeza dos canais radiculares. Entretanto Kato et al. relatou
que o Easy Clean possui uma sec¢do transversal em forma de Asa de Aeronave com um
movimento alternativo de 180° no sentido horério seguido de uma rotagaode 90° no sentido

anti-horario).
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2 PROPOSICAO

1 - Avaliar os efeitos dos protocolos de irrigagdo final convencional e energizados com
insertosultrassonicos com o auxilio da terapia fotodinamica e a resisténcia de unido e padrdo de

falha adesiva apds cimentacdo de pino de fibra de vidro com cimentacdo resinoso convencional.

2 - Avaliar a limpeza da superficie radicular em uma magnitude de 500X em
Microscopia Eletronica de Varredura e o padrdo de falha adesiva nos tercos cervical médio e

apical.
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3 PUBLICACOES

Esta tese de Doutorado foi dividida em duas publicagdes.

3.1 Publicacao 1*

"Efeitos de protocolos de irrigacio com energizacio mecéanica sobre a interface de adesao
de sistema de cimentagio de pino de fibra apds remocio do azul de metileno na terapia

fotodinamica"

Resumo

Objetivo: O estudo avaliou os diferentes métodos de agitacdo mecanica do hipoclorito de sddio
como irrigacdo final para a remocdo de residuos de azul de metileno apds o tratamento
endodontico com o uso do PDT e a resisténcia de unido pds cimentagdo com sistemaadesivo e
cimento resinoso convencional. Métodos: Noventa dentes bovinos foram tratados
endodonticamente. Em seguida oespago preparado para cimentacdo dos pinos foi aplicado
azul de metileno e assistido porPDT e apos irrigagdo final com hipoclorito de sddio. Seis
protocolos de irrigacdo finais para remocao de corante e NaOCI foram realizados antes da
cimentacdo com condicionamento acido convencional e enxdgue (Adper Scocthbond
Multipurpose) e cimento resinoso duplo convencional (RelyX ARC): irrigagdo endodontica
convencional (CEI), irrigacdo ultrassonica passiva (PUI), agitacio mecanica com XP Endo
Finisher (XPF), agitacdo mecanica com XP Clean (XPC) ou Easy Clean (ECL) e 4gua destilada
(NCO - controle). Apds a cimentacdo do pino de fibra, o teste de push-out foi realizado em
diferentes ter¢os do espago do pino. Andlise do modo de falha por estereomicroscopia.
Resultados: os protocolos PUI, XPF e XPC apresentaram os maiores valores de resisténciade
unido, sem diferenca entre eles (p> 0,05), embora tenham sido semelhantes ao NCO,
independente do ter¢o do espago pos. CEI e ECL apresentaram valores de resisténcia de unido
semelhantes, independente do terceiro avaliado (p> 0,05). Conclusao: A falha adesiva foi a
mais incidente para CEI e ECL, enquanto falhas mistas e coesivas foram predominantes nos

grupos PUI, XPF, XPC e NCO.

* Artigo formatado segundo as normas da Photodiagnosis and Photodynamic Therapy e aceito para
publicacdo, no entanto esta passando por revisdo conforme solicitado pelos revisores.
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Introducio

A terapia fotodinamica ¢ uma estratégia interessante para contribuir na antissepsiado
espaco para pino, pois durante o preparo protético poderd ocorrer a contamina¢do por
microrganismos presentes na saliva (Haragushiku et al., 2015; Ramos et al., 2018a). O corante
azul de metileno, em diferentes concentragdes, ¢ o mais utilizado nestes procedimentos
(Trindade et al., 2015; Ramos et al., 2018b). Porém, ocasiona a descolora¢do da estrutura
dentaria e compromete a estética, principalmente quando utilizado em dentes anteriores
(Ramalho et al., 2017a).

A solug¢do de hipoclorito de sodio é recomendada para a recuperacdo cromatica, devido
a atividade oxidante proporcionada pelo oxigénio singleto, que ¢ derivado da dissociagdo idnica
do acido hipocloroso (Kuga et al., 2011; Ramos et al., 2018a). Por outro lado, os radicais livres
liberados nesta reacdo quimica podem ter efeitos negativos sobre o grau de conversdao dos
compostos resinosos, além de ocupar espago intra-tubulare/ou entre as fibras coldgenas da
dentina e comprometer a adesdo com o substrato dentinario (Belizério et al., 2019; Alencar et
al., 2021).

O uso de substancias antioxidantes pode minimizar os efeitos deletérios dos radicais
livres sobre a interface adesiva, porém com uma a¢do mais pontual e localizada, sem
significativa difusdo na dentina (Leandrin et al., 2020). A irriga¢do final com a energizagao
mecanica de uma substancia quimicamente inerte pode ser uma opg¢ao para minimizar os efeitos
deletérios dos residuos do hipoclorito de sédio, presentes tanto na superficie dentinaria como
também intra-dentinaria, e restabelecer os parametros ideais de hidridizagdo com os sistemas
de cimentag@o que utiliza o adesivo etch-and-rinse e cimento resinoso convencional (Ramos et
al., 2018; Alencar et al., 2021).

O XP Endo Finisher ¢ um inserto mecanicamente ativado e recentemente introduzido
no arsenal endoddntico, para a energizacdo da solucdo irrigadora nos procedimentos de
irrigagdo dos canais radiculares (Bao et al., 2017; Machado et al., 2021). E manufaturado com
uma liga especial de NiTi, que altera a sua orientacdo molecular da forma martensite para a
austenite quando previamente aquecido, conferindouma maior flexibilidade e potencial de
remogao de residuos do canal radicular (Bao et al.,2017). O XP Clean ¢ outro inserto ¢ similar
ao XP Endo Finisher, porém inexistem estudos que avaliem seu potencial de remocao de
residuos, tanto do canal radicular comotambém do espago para pino.

O Easy Clean ¢ outro dispositivo recomendado para a energizagdo da solugdo irrigadora,

mas manufaturado com material plastico, com maleabilidade e flexibilidade
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diferentes do proporcionado pelo ago NiTi (Souza et al., 2019). Este inserto ¢ acionado com
movimentos reciprocantes, girando apenas sobre o seu proprio eixo, sem aumento da amplitude
de vibragdo (Simezo et al., 2017).

Por outro lado, a irrigagdo ultrassonica passiva (PUI) é recomendada para a irrigagdo
final dos canais radiculares, pois proporciona a propagac¢ao de corrente microacustica gerando
efeitos cavitacionais, na solu¢do irrigadora e formam microbolhasque implodem em contato
com a superficie dentinaria, proporcionando satisfatoriaremocao de debris (van der Sluis et al.,
2007; Robison et al., 2018).

Portanto, a energizacdo de substincias irrigadoras inertes pode ser uma estratégia
complementar para minimizar os efeitos deletérios da solucao de hipoclorito de sddio sobre a
interface de adesdo dos sistemas de cimentacdo que envolvem o mecanismo de hibridizacao
com o substrato dentindrio, mas had caréncia de andlises a respeito desta hipdtese,
principalmente envolvendo os diferentes mecanismos e insertos para estaativagao.

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos dos protocolos de irrigagdo final
convencional ou meio da energizacdo mecanica da dgua destilada com os insertos XP Endo
Finisher, XP Clean ou com a irrigagdo ultrassonica passiva, ap0s a terapia fotodinamica com o
azul de metileno a 0.01% e neutralizagdo com a solug@o de hipoclorito de sddio a 2.5%, sobre
a resisténcia de unido e padrdo de falha adesiva do sistema do cimentagao de pino de fibra com
o adesivo etch-and- rinse (Adper ScocthbondMultipurpose) e o cimento resinoso convencional
(Relyx ARC), na dentina radicular dostercos cervical, médio e apical do espago para pino. As
hipoteses testadas foram: Hol - Aenergizagdo mecanica da agua destilada apos a terapia
fotodindmica com o azul de metileno a 0.01% e irrigacdo com o hipoclorito de sédio a 2.5%
ndo tem efeitos sobre a resisténcia de unido do sistema de cimentagao resinoso convencional e
Ho2 - O padrao defalha adesiva do sistema de cimentag@o na interface de adesdo sdo similares

apods os protocolos de irrigacao.

2. Material e métodos

2.1. Preparo das amostras

Noventa dentes conodides anteriores bovinos, com anatomia radicular semelhante,foram
obtidos e previamente selecionados, imersos em solucdo salina e mantidos sob refrigeracao a
4°C, até o momento de uso. As raizes foram transversalmente seccionadasm com disco

diamantado adaptado em maquina de corte de tecidos (Isomet 2000; Buehler Ltd., Lake Buff,
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IL, USA) e padronizadas com comprimento de 21mm a partir do 4pice radicular.

O tratamento dos canais radiculares foi realizado por um tUnico operador, conforme
descrito por Aranda-Garcia et al., [2013]. Apds o corte cervical da obturacdo do canal radicular,
o0 acesso cervical foi restaurado provisoriamente com cimento de iondmero de vidro (Maxxion
R; FGM, Joinville, SC, PR, BR). Os espécimes foram armazenados a 37°C, a 100% de umidade,
por 7 dias. Apods a remocao do iondmero de vidro, o espaco para pino foi preparado utilizando
as brocas de Largo #1 e #2 (Dentsply Maillefer; Ballaigues, Jura-Nord Vaudois, Switzerland)
e finalizada com a broca #2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, BR), no comprimento de 18
mm, a partir da face cervical radicular. Em seguida, o espaco para pino foi irrigado com 5 mL

de 4gua destilada, aspirado e seco com pontas de papel absorvente.

2.2. Terapia Fotodinamica

O espaco para pino foi preenchido com a solucdo de azul de metileno a 0.01%
(Chimiolux; DMC, Sao Carlos, SP, BR) e mantido em repouso por 3 min, com o acesso cervical
radicular vedado com uma lamina de aluminio (Wyda; Sao José dos Campos, SP, BR). Em
seguida, o espécime foi submetido a irradiagdo com dispositivo de diodo laser (Therapy XT;
DMC, Sao Carlos, SP, BR), de 100 mW de input, com comprimentode onda de 660 nm e
programado com 9 J (320 J/cm?), acoplado com uma fibra optica de300 um de didmetro.

A solucao de azul de metileno a 0.01% foi submetida a irradia¢do por 90 s, por meio da
fibra Optica inicialmente introduzida no comprimento total do espaco para pino e,
posteriormente em movimentos helicoidais &pico-cervical, com 3 mm de amplitude.
Imediatamente apds a irradiagdo, o espago para pino foi submetido a irrigagdo convencional
com 5 mL de hipoclorito de sddio a 2.5% e posteriormente submetidos a um dos protocolos de
irrigacdo mecanicamente energizado, aspirado com uma canula endodontica (Capillary Tips;

Ultradent, South Jordan, UT, USA) e seco com pontas de papel absorvente.

2.3. Protocolo de irrigaciao

Noventa espécimes foram utilizados nesta avaliagdo, distribuidos em 6 grupos (n = 15)
experimentais, de acordo com o protocolo de irrigagdo mecanicamente energizadopara a
remoc¢do do azul de metileno a 0.01% e 1 grupo controle, sem terapia fotodindmica: CEI -
Irrigacdo endodontica convencional: O espago para pino foi irrigado com 15 mL de solucao

de 4gua destilada, por meio de canula de irrigagdo (Navitip 29G; Ultradent, Indaiatuba, SP,
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BR), introduzida a 3 mm aquém do comprimento total do espago para pino (15 mm), durante 1
minuto, com discretos movimentos de 2mm, no sentido 4pico-cervical;

PUI - Ativagdo ultrassonica passiva: O espago para pino foi preenchido com a agua
destilada e energizado por meio de um inserto (Irrisonic E1; Helse Technology, Santa Rosa de
Viterbo, SP, BR), adaptado em equipamento ultrassonico (Piezon 150; Electron Medical
Systems, Nyon, SUI), na poténcia de 10%, introduzido no espaco parapino a 2mm do
comprimento total (16 mm), por 20 segundos. Este procedimento foi repetido por mais 2 ciclos,
totalizando 3 ciclos de ativagdo de 20 segundos cada;

XPF - Ativagdo com XP Endo Finisher (FKG Dentaire; Madrid, ESP): Apo6s o a
remocdo da embalagem, o blister contendo dispositivo foi refrigerado com spray para teste de
sensibilidade pulpar (Endo Ice; Maquira, Maringa, PR, BR). Simultaneamente, ocanal radicular
foi preenchido com agua destilada previamente aquecida a 37 °C. Apods aadaptacdo do
dispositivo no contra-angulo de um equipamento elétrico (XSmart Plus; Dentsply Maillefer,
Pirassununga, SP, BR), o inserto foi inserido em toda a extensdo do espago para pino e ativado
na velocidade de 1.000 rpm, com 1 N de torque, continuamentepor 1 minuto;

XPC - Ativagdao com XP Clean (MKLife; Porto Alegre, RS, BR): similar ao descrito no
protocolo XPF, porém utilizando o dispositivo XP Clean;

ECL - Ativagdo com Easy Clean (Easy; Belo Horizonte, MG, BR); O dispositivofoi
previamente calibrado em régua calibradora (Maillefer, Pirassununga, SP, BR),mantendo o D0
similar ao da #50 LK. O espaco para pino foi preenchido com a 4dgua destilada e, apds o inserto
ser inserido no comprimento total do espaco para pino, foi ativado por meio de um equipamento
elétrico (XSmart Plus; Dentsply Maillefr, Pirassununga, SP, BR), previamente programado
com movimento de rotacdo alternada, em 50° no sentido horario e 170° no senti horario, por 1
minuto continuamente.

NCO - Controle: O espago para pino foi apenas irrigado com 15 mL de dgua destilada e
ndo submetido a terapia fotodinamica.

Apos a realizagdo de todos os protocolos, o espago preparado foi aspirado e secocom

pontas de papel absorvente.

2.4. Cimentacdo do pino de fibra

Os espécimes foram distribuidos em 6 grupos (n=15), de acordo com o protocolode

irrigacdo. O espago preparado foi condicionado com acido fosforico a 37% por 15 segundos e

irrigada com agua destilada por 30 segundos. A dentina foi entdo cuidadosamente seca com
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pontas de papel absorvente (Maillefer, Dentsply Sirona, York,PA, EUA). O sistema adesivo
etch-and-rinse (Adper Scocthbond Multipurpose; 3M ESPE, Saint Paul, MN, EUA) foi aplicado
no espago preparado e fotopolimerizado por 20 s. A superficie externa do pino de fibra (White
Post DC # 1; FGM, Joinville, SC, BR)foi limpa com alcool 95% e condicionado com acido
fosforico 37% (Condac 37; FGM, SC, BR) por 1 min. Silano (Prosil; FGM, Joinville, SC, BR)
e um adesivo etch-and-rinse(Adper Scocthbond Multipurpose; 3M ESPE, Saint Paul, MN,
EUA) foram posteriormente aplicados e fotopolimerizados por 60 s (Valo; Ultradent, Salt Lake,
UT, EUA). O cimento resinoso dual convencional (RelyX ARC; 3M ESPE, Saint Paul, MN,
EUA) foi manuseado de acordo com as recomendacdes do fabricante e inserido no espagodo
pino. Em seguida, o pino de fibra de vidro foi posicionado e fotoativado por 40 s de cada lado
do corpo de prova. Os espécimes foram armazenados em Oleo mineral (Nujol; Matecorp
Farmasa, Sao Paulo, SP, BR) por 6 meses a 37 © C. A Tabela 1 mostra o nomecomercial, a

origem e o fabricante dos produtos utilizados.

2.5. Resisténcia de uniio

2.5.1. Teste de push-out

As raizes foram colocadas verticalmente dentro de uma matriz de cloreto de povilina. Essas
matrizes foram preenchidas com resina de poliéster (Maxi Rubber, Diadema, SP, Brasil) até
16mm de altura para deixar Imm do tergo cervical fora da inclusdo (Ramos etal.2018). Apos
24 horas, os corpos de prova foram retirados das matrizes e seccionadostransversalmente com
serra diamantada acoplada a cortadora de precisdo resfriada a dgua(Isomet 1000, Buehler
Ltd,Lake Bluff,IL,USA). Foram obtidos trés cortes com 2 mm +1mm de espessura dos tergos
apical, médio e cervical do espago do pino. Cortes cervical, médio e apical foram obtidos a 3,9
e 15mm da superficie cervical da raiz. Irregularidades foram removidas usando lixas de

carboneto de silicio 1200-grit (Norton, Sao Paulo, SP, Brasil).

2.5.2. Incidéncia de falha adesiva

Ap0s o teste de resisténcia de unido por push-out, cada corpo de prova foi padronizado
em sua superficie com lixa d'dgua n° 600 e n° 1200 (Norton, Lorena, S P, BR). Os corposde
prova foram lavados com 4gua destilada e a superficie cervical polida com 6xido de aluminio
com granulometria de 30 pm (Arotec, Sdo Paulo, SP, BR). Em seguida, os corpos de prova

foram imersos em agua destilada e agitados em cuba ultrassonico (Cristofoli, Campo Mourdo,
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PR, EUA) por 10 min. Em seguida, os corpos de prova foramsecos por spray de ar e fixados
horizontalmente em lamina de vidro. Para determinar os tipos de falha em cada terco, os
espécimes foram avaliados em estereomicroscopio com aumento de 10x e classificados de
acordo com Ramos et al. [] em: tipo 1 (adesivo 1) - falha entre o pino de fibra e o cimento; tipo
2 (adesivo 2) - falha entre a dentina e o cimento; tipo 3 (coesivo) - falha no cimento; e tipo 4
(misto) - varios tipos de falhas combinados. A Figura 1 mostra as caracteristicas do tipo de
falha.

2.6. Analise estatistica

Os dados obtidos na avaliagdo da resisténcia de unido foram inicialmente submetidos
ao teste de Shapiro Wilk e posteriormente ao teste de ANOVA One-way, seguido pelo pos-teste
de Tukey. O nivel de significancia considerado neste estudo foi de5% (p =0.05). Os dados

obtidos no teste de falha adesiva foram avaliadosqualitativamente e a analise foi descritiva.

3. Resultados

3.1. Resisténcia de uniio

PUI, XPF e XPC protocolo final de irrigacdo energizado mecanicamente demonstraram
os maiores valores de resisténcia e similar ao NCO, independentemente do ter¢co do espago para
pino avaliado (P <0.05), porém ndo houve diferencas entre eles(P > 0.05). CEI e ECL protocolo
final de irrigacdo energizado demonstraram similares valores de resisténcia de unido,

independentemente do terg¢o avaliado (P > 0.05).

A tabela 2 demonstra a média aritmética e desvio padrdo dos valores de resisténciade
unido (em MPa) do sistema de cimentagdo de pino de fibra com adesivo etch-and-rinse e cimento
resinoso convencional (Adper Scocthbond Multipurpose e Relyx ARC) nos tercos cervical,

médio e apical do espaco para pino apods a irrigagdo com agua destilada eenergizacdo mecanica.

3.2. Tipo de falha adesiva

CEI e ECL protocolo final de irrigagdo energizado demonstraram maior incidéncia de
falha adesiva. Por outro lado, PUI, XPF, XPC ¢ NCO demonstraram maiorincidéncia de falha
mista e coesiva.

A figura 2 demonstra a incidéncia de falha adesiva, nos ter¢os do espago para pino,em

funcao dos protocolos de irrigagdo final com energizacdo mecanica.
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4. Discussao

A energizagdo da dgua destilada por meio dos insertos XP Endo Finisher, XP Clean e
PUI proporcionaram valores de resisténcia de unido do sistema de cimentacdo com o adesivo
etch-and-rinse e cimento resinoso convencional similares ao NCO, porémmaiores que o0s
demonstrados com os insertos Easy Clean ou pela irrigagdo endoddntica convencional. Em
adigdo, os padrdes de falha adesiva foram diferentes entre os protocolos de irrigagdo. Portanto,
as hipdteses Hol eHo2 foram rejeitadas.

A terapia fotodindmica ¢ uma alternativa para auxiliar o controle microbiano noscasos
de eventual contaminacdo bacteriana durante o preparo intra-radicular para pino defibra (Ramos
et al., 2018b). A incidéncia de laser, em um comprimento de onda de 660 nm sobre corante azul
de metileno a 0.01%, € o sistema rotineiramente recomendado (Singht et al., 2015; Plotino et al.,
2019). Entretanto, como este corante possui a tendénciade alterar a colora¢do da estrutura
dentaria (Figueiredo et al., 2014; Costa et al., 2016), algumas estratégias sdo recomendadas para
prevenir e/ou recuperar a coloracdo original do dente (Carvalho et al., 2011; Ramalho et al.,
2017; Alencar et al., 2021).

Diversas solugdes sdo recomendadas como agente de irrigacdo final apos a terapia
fotodindmica (Ramalho et al., 2017; Alencar et al.,2021). Entretanto, a dissociacdo quimica do
azul de metileno apds a fotossensibilizagdo e/ou da solugdo de hipoclorito desdédio origina
radicais oxidativos que promove efeitos negativos sobre a interface de adesdo entre a dentina
radicular e os sistemas de cimentacdo de pinos de fibra (Belizarioet al.,2019; Alencar et al.,
2021). Portanto, ¢ crucial que apds a terapia fotodindmica, o espaco para pino seja copiosamente
irrigado com alguma substancia desprovida de efeitos oxidantes ou que neutralize os radicais
oxidativos liberados para a neutralizagcdo do azulde metileno (Haragushiku et al., 2015).

No presente estudo, o teste de push out foi utilizado para avaliar os efeitos dos protocolos
de energizacdo da dgua destilada sobre a interface de adesdo (Silva et al., 2021;Oliveira et al.,
2018). Esta metodologia ¢ oportuna, pois exerce uma forca de microcisalhamento, no sentido
de apical para cervical, com os tubulos dentindrios da dentina radicular direcionados
transversalmente ao eixo de deslocamento do conjunto pino de fibra e sistema de cimentagdo,
caracterizando as condigOes clinicas de falhas adesivas (Lorenzetti et al., 2019; Pane et al.,
2021).

A forca de deslocamento foi realizada com ponta de inserto do push out de didmetros
compativeis a cada ter¢o do espago para pino (Pereira et al., 2019; Silva et al.,2021). Portanto,

diferentes didmetros foram utilizados, a fim de padronizar a area de contato do ponta de inserto
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do push out entre 70% a 90% com superficie do conjunto pinode fibra e sistema de cimentacao
(Pane et al., 2021). Em fun¢do deste parametro, somenterealizamos as avaliagdes entre os
mesmos ter¢os do espaco para pino, em que foram utilizados idénticos didmetros das pontas de
inserto do push out (Belizario et al., 2019; Pereira et al., 2019).

A 4agua destilada foi selecionada como agente de irrigagdo final devido a praticidade
clinica e ndo possuir efeitos oxidantes que possam ter efeitos adversos sobre a interface de
adesdo (Haragashiku et al., 2015; Alencar et al.,2021; Silva et al., 2021). Por outro lado, como
também ndo possui atividade redutora sobre os radicais oxidativos(Figueiredo et al., 2014;
Plotino et al., 2019), qualquer efeito observado estaria diretamente relacionado com a agao
mecanica dos insertos de energizagdo da solucao.

O CEI demonstrou menor valor de push out que o protocolo controle (NCO),
caracterizando que as estratégias utilizadas na terapia fotodinamica podem influenciar
negativamente sobre a adesdo do adesivo etch-and-rinse (Adper Scotchbond multipurpose)
(Alencar et al., 2021). Curiosamente, a energizagdo com o inserto Easy Clean também
demonstrou menor valor que NCO e similar ao CEL

O 4cido hipocloroso ¢ um subproduto da dissociag¢do i6nica da solucdo dehipoclorito de
sodio, que origina oxigénio singleto e cloro (Kuga et al., 2011; Belizario et al., 2019). A
molécula de oxigénio interfere negativamente sobre o grau de conversdo,polimeriza¢do e
adesdo dos compostos resinosos e ocupa espaco, tanto intra-tubular ou entre as fibras coldgenas,
prejudicando a hibridizacdo do adesivo etch-and-rinse na dentina radicular (Ramos et al.,

2018a; Miyazaki et al., 2019).

Como a 4gua destilada foi utilizada como agente de irrigagdo final em todos os
protocolos de irrigagdo, ¢ presumivel que os resultados favoraveis obtidos com a energizagado
por meio do XP Endo Finisher, XP Clean e a PUI estejam relacionados comfendmenos fisicos
locais, tais como a intensa agitacdo e efeitos de cavitacdo na solugdo irrigadora, que
proporcionaram o deslocamento e remocgdo do oxigénio singleto dasuperficie dentinaria (Van
der Sluits et al., 2007; Robison et al., 2018; de Deus et al., 2019).

O XP Endo Finisher ¢ um inserto composto de uma liga especial de NiTi Max- wire,
equivalente a um instrumento 25/.00, que em temperatura ambiente ¢ mantida na fase
martensite e, quando exposto a temperatura proxima a 37°C sua estrutura metalica éalterada
para a fase austenita (Pingping et al., 2018). Esta mudanga de fase cristalina do metal faz com
que o inserto adquira a forma de colher, com o comprimento de aproximadamente 10 mm da

extremidade apical e com 1.5 mm de amplitude (Machado et al., 2021). Uma vez que em nosso
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estudo, o inserto foi acionado a 1,000 rpm, por 1 min, possivelmente a intensa agitagdo da agua
destilada incrementou a remog¢do de residuos da solu¢do de hipoclorito de sodio e seus
subprodutos (Machado et al., 2021; Zhou et al., 2021). Em adi¢do, como este protocolo de
energizacdo também favorece a difusdo da solugdo irrigadora em até 50 um na dentina
radicular, a eventual persisténcia de moléculas de oxigénio singleto possivelmente foram
removidas, permitindo uma melhor hibridizagdo do adesivo etch-and-rinse, justificando a
similaridade dos valores deresisténcia de unido com o demonstrado pelo grupo nao submetido a
terapia fotodinamica(Azim et al., 2016). Os resultados demonstrados pelo XP Clean podem ser
atribuidos devido a similaridade com o XP Endo Finisher.

A irrigacdo ultrassonica passiva (PUI) proporciona satisfatdria remogdo de debrise
smear layer da dentina radicular (van der Sluis et al., 2017; Virdee et al., 2018). Em fun¢ao dos
fendmenos de cavitagdo proporcionado pela propagacdo de ondasultrassonicas na solugdo
irrigadora, borbulhas sdo formadas e que tendem a impactar coma dentina e gerar uma forga de
cisalhamento que desloca residuos da superficie, além de favorecer a penetrabilidade intra-
dentindria, em aproximadamente 50 a 100 pm (Kuga etal., 2011; van der Sluis et al., 2017).
Consequentemente, o oxigénio singleto tende a ser removido do local critico para que ocorre
uma satisfatoria hibridizagdo e similaridade deresultados com os demonstrados pelo XP Endo

Finisher ¢ XP Clean (Simezo et al., 2017;Souza et al., 2019).

Como o inserto Easy Clean foi utilizado na cinematica reciprocante, com velocidade de
300 rpm, a intensidade de agitacdo proporcionada possivelmente foi menorque a dos demais
protocolos e, consequentemente permitiu maior persisténcia de oxigéniosingleto na dentina do
espaco para pino, que ao comprometer o grau de conversao dos compostos resinosos, reduziram
a resisténcia de unido do sistema de cimentagdo (Souza et al., 2019; Alencar et al., 2021).

A analise do padrdo de falha adesiva auxilia na interpreta¢do dos resultados obtidos no
teste de push out (Lorenzetti et al., 2019; Pereira et al., 2019). A maior incidéncia de falha
coesiva em XPF, XPC e PUI fortalecem as afirmacdes discutidas emrelagdo aos valores obtidos
no teste de push out. Por outro lado, a falha adesiva 2 foi a mais frequente em CEI e ECL,
possivelmente devido a persisténcia de radicais oxidativosna dentina radicular.

Apesar das interessantes informagdes obtidas neste estudo, como o diametro do espago
para pino foi relativamente amplo, equivalente ao da broca de Largo #2, os fenomenos fisicos
da energizacdo da 4dgua destilada foram favorecidos. Por outro lado, osistema de cimentagdo
convencional com o adesivo etch-and-rinse também ¢ maissensivel a presenga de radicais

oxidativos. Portanto, estas consideragdes podem ser compreendidas como vieses do estudo,
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sendo necessario analises complementares em espago para pino com menor didmetro e /ou com

outros tipos de sistema de cimentacdo de pino de fibra.

5. Conclusao

A energizacdo mecanica da dgua destilada com os insertos XP Endo Finisher, XPClean
ou por meio da irriga¢do ultrassdnica passiva, apds a terapia fotodindmica com o azul de
metileno a 0.01% e irrigacdo com o hipoclorito de s6dio a 2.5%, restabelece a resisténcia de
unido do sistema de cimentagao resinoso, com o adesivo etch-and-rinse e cimento convencional,

na dentina do espago para pino.
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FIGURAS

Figura 1. Representativo das caracteristicas das imagens dos modos de falha. a) tipo 1

(adesivo): entre o pino de fibra e o cimento; b) tipo 2 (adesivo): entre a dentina e o cimento; ¢)
tipo 3 (coesivo) dentro do cimento; d) tipo 4 (misto) quando os dois tipos defalha foram

combinados. Amplia¢do: 10x.
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Figura 2. Incidéncia do tipo de falha adesiva de acordo com o protocolo de energizagdocom
agua destilada, nos tercos cervical, médio e apical pos-espaciais. CEI, irrigacdo endodontica
convencional; PUI, irrigagdo ultrassonica passiva; XPF, XP Endo Finisher;XPC, XP Clean;

ECL, Easy Clean; e NCO, controle negativo.



29

TABELAS

Tabela 1. Composicao dos materiais dentarios utilizados durante os protocolos decimentacao.

Materiais Fabricante Composicao

Pasta A: BisGMA, TEGDMA, silica
tratada por silano, polimero
funcionalizado de dimetacrilato, 2-
benzotriazolil-4-metilfenol, 4-
] (dimetilamino)- benzenoetanol.
3M ESPE, St Louis, o )
Relyx ARC MN. USA Pasta B: ceramica tratada por silano,
TEGDMA, BisGMA, silica tratada por
silano, polimero funcionalizado de
dimetacrilato, 2-benzotriazolil-4-
metilfenol, peroxido de benzoila

(72/wh).

Primer: HEMA, copolimero de acido
Adper Scotchbond ~ 3M ESPE, St Louis, polialquendico, dgua.

Universal MN, USA
Adesivo: BisGMA, HEMA,

canforoquinona.
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Tabela 2. Média e desvio-padrdo dos valores de resisténcia de unido (in MPa) do sistemade
cimentac¢do de pino de fibra, em fun¢do dos protocolos de energizagdo da agua destilada, nos
tercos do espago para pino, apds a terapia fotodinadmica e irrigagdo com hipoclorito de sédio a

2.5%.

CEI PUI XPF XPC ECL NCO
‘ 10.95% 13.56? 13.61% 13.45° 11.01° 13.68?
Cervical

(1.37) (0.93) (0.89) (0.85) (0.83) (0.56)

. 10.10° 13.132 13.51¢ 13.42° 10.22° 13.642
Médio

(0.96) (0.62) (0.77) (0.94) (1.02) (0.80)

. 9.44b 13.06? 13.272 13.30? 10.13 13.482
Apical

(0.61) (0.82) (0.86) (0.65) (1.21) (0.64)
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3.2 Publicacio 2
"Efeitos da agitacio mecanica do hipoclorito de sédio sobre a interface de adesio entre o
cimento a base de resina epoxi e dentina radicular"

Resumo

Objetivo.: O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da agitagdo mecanica do hipocloritode
sodio a 2.5% (NaOCl) com a irrigacdo ultrassonica passiva (PUI), XP Endo Finisher (XPF),
XP Clean (XPC) e Easy Clean (ECL), em comparagdo a irrigagdo endoddntica convencional
(CEI), na incidéncia de residuos e resisténcia de unido e padrdo de falha adesiva, nos tergos
cervical, médio e apical do canal radicular. Materiais e métodos: Cem raizes de dentes bovinos
foram submetidas ao preparo quimico-mecanico e posteriormente irrigados com o NaOCl e
agitado pelos protocolos PUI, XPF, XPC ou ECL. Os tercos cervical, médio e apical radicular
foram analisados em microscopia eletronica de varredura (500x). Cinquenta raizes foram
identicamente preparadas eobturadas com o cimento base de resina epdxi (AH Plus). Os slices
obtidos de cada um dos ter¢os radiculares foram analisados por meio do teste de push-out. Os
dados obtidosna analise de residuos foram avaliados pelo teste de Kruskal Wallis e Dunn e o
de push- out pela ANOVA a 1 critério e Tukey, (o= 5%). Resultados: Nos tercos cervical e
médioradicular, todos os protocolos demonstraram similar incidéncia de residuos e resisténcia
de unido entre si (P>0.05). No terco apical, ECL demonstrou a maior incidéncia de residuos e
menor resisténcia de unido (P<0.05). Conclusdo: A agitacao do 2.5% NaOCLcom os protocolos
XPF, XPC e PUI proporciona menor incidéncia de residuos e maior valor de resisténcia de
unido do AH, em comparacdo ao protocolo com o Easy Clean, somente no ter¢o apical

radicular.

Palavras chaves: Adesao; Dentina; Endodontia.

Artigo formatado segundo as normas da Photodiagnosis and Photodynamic Therapy e aceito
para publicacdo, no entanto esta passando por revisdo conforme solicitado pelos revisores.
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Introducio

O preparo quimico e mecanico dos canais radiculares ¢ uma das etapas cruciais para o
sucesso do tratamento endodontico (Chubbe al., 2019). Entretanto, apds a realizagdo desta etapa
ocorre a precipitacao de residuos sobre a superficie dentindria, que podem ter efeitos negativos
sobre a interface de adesdo entre os materiais obturadores e a dentina radicular (Torabinejad et
al., 2002; Haapasolo et al., 2010). Diversas substancias irrigadoras ja foram propostas para a
remocao da smear layer, porém devido as possiveis interacdes quimicas, principalmente com o
hipoclorito de s6dio, podem ocasionar danos estruturais na dentina (Biel et al., 2017; Tartati et
al., 2018).

A agitacdo mecanica da solugdo irrigadora foi introduzida como protocolo de irrigagdo
final com a finalidade de minimizar estes efeitos indesejaveis (Virdee et al., 2018). A irrigacao
ultrassonica passiva (PUI) favorece a remocao de residuos da superficie dentinéria, por meio
de transferéncia de energia do inserto adaptado em uma fonte geradora de ultrassom para a
solugdo irrigadora, gerando micro-bolhas formadas a partir da vibragdo e efeito cavitacional,
que implodem na parede do canal radicular, desencadeando uma for¢a de microcisalhamento e
deslocamento de debris e/ou smear layer (van der Suis et al., 2007; Machado et al., 2021).

Ainda que este protocolo demonstre resultados interessantes e animadores, ha a
necessidade de equipamentos especificos para a sua utilizagdo (van der Sluis et al., 2007). Com
o propdsito de simplificar o protocolo de irrigagdo, insertos de NiTi para adaptagdo em contra-
angulos convencionais tem sido recomendado, tais como o XP Endo Finisher e o XP Clean
(Jayakumaar et al., 2019; Machado et al., 2021).

O XP Endo Finisher ¢ constituido de uma liga NiTi Max-wire (Bao et al., 2017). Possui
a peculiaridade de alterar a sua forma cristalina metalica quando aquecida no interior do canal
radicular, passando da fase martensite para a austenite (Machado et al., 2021). Sob rotacao
continua, a sua extremidade apical adquire a forma de colher e proporciona intensa agita¢ao da
solugdo irrigadora, principalmente nos ter¢os médio e apical radicular (Bao et al., 2017;
Alakshar et al., 2020; Machado et al., 2021). O XP Clean, por ser similar a este inserto,
praticamente apresenta a mesma performance clinica.

Por outro lado, todos os insertos anteriormente descritos sdo metalicos, que necessitam
atuar livremente no canal radicular para que seus efeitos mecanicos e/ou acusticos sejam
eficazes, além de ocasionarem danos estruturais acidentalmente atinjam a dentina (van der Sluis
2007; Kato et al., 2016). O inserto Easy Clean ¢ uma haste plastica (acrilonitrilo butadieno

estireno), com sec¢do transversal losangular, e recomendada para agitar a solucdo irrigadora
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com movimentos reciprocantes, ¢ de modo mais seguro evitando qualquer desgaste na dentina
radicular (Kato et al., 2013).

Entretanto ha caréncia de estudos que avaliem os efeitos dos eventuais residuos que
persistem sobre a superficie dentinaria, apds a irrigacdo final sob agitacdo destes diferentes
insertos e protocolos de energizagdo, sobre a resisténcia de unido entre o cimento endodontico
a base de resina epoxi e os tergos cervical, médio e apical do canal radicular.

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da agitacdo mecanica da solucgao de
hipoclorito de sodio a 2,5% por meio da irrigacao ultrassonica passiva (PUI), XP Endo Finisher
(XPF), XP Clean (XPC) ou Easy Clean (ECL), em comparacdo a irrigacdo endodontica
convencional (CEI), sobre a incidéncia de residuos na superficie dentindria, resisténcia de unido
e falha adesiva do cimento endodontico a base de resina epdxi (AHP; AH Plus), nos tergos
cervical, médio e apical radicular. As hipoteses avaliadas foram: Hol: os protocolos de irrigagdo
final com agitacdo mecanica da solucdo de hipoclorito de sodio a 2.5% proporcionam similar
incidéncia de residuos nos tergos do canal radicular; Ho2: A resisténcia de unido (em MPa) ¢ o
padrdo de falha adesiva da obturacdo endodontica na dentina dos tergos cervical, médio e apical

radicular sdo similares apos a agitagdo mecanica com os protocolos de irrigacdo descritos.

Materiais e métodos
Preparo das amostras

Cinquenta dentes conoides anteriores bovinos, com anatomia radicular semelhante,
foram obtidos e previamente selecionados, imersos em solucdo salina e mantidos sob
refrigeracdo a 4°C, até o momento de uso. As raizes foram transversalmente seccionadas com
disco diamantado adaptado em maquina de corte de tecidos (Isomet 2000; Buehler Ltd., Lake

Buff, IL, USA) e padronizadas com comprimento de 17mm a partir do apice radicular.

Incidéncia de residuos
Preparo dos espécimes

Cinquenta espécimes foram utilizados nesta avaliagdo. Apds a padronizacdo da extensio
radicular, dois sulcos longitudinais foram realizados na superficie externa radicular, sendo um
na face mesial e outro na face distal. Em seguida, os espécimes foram incluidos em uma matriz
plastica contendo silicone para moldagem (Optosil Comfort Putty, Heraeus Kulzer GmbH,
Hanau, Alemanha) e, ap6s a reacdo de presa do material, foram removidos e em seguida

clivados com auxilio de um cinzel cirurgico (Kato et al., 2013).
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Trés cavidades foram confeccionadas com a ponta diamantada 1012 (KG Sorensen,
Cotia, SP, BR), acionadas em alta rotacdo, sob refrigeracdo com agua, na face vestibular da
dentina do canal radicular, a 3,5mm, 8,5mm e 12,5mm, a partir do &pice radicular,
correspondendo respectivamente aos tercos apical, médio e cervical radicular.
Em seguida, as hemi-sec¢des serdo remontadas, coladas com cianoacrilato (Superbonder;
Loctite, Sao Paulo, BR) e novamente inseridas na matriz plastica contendo o molde de silicone.
Na sequéncia, os canais radiculares preparados Imm aquém do d&pice radicular com
instrumentos rotatérios (ProTaper; Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), até o
instrumento F5, de acordo com as recomendagodes do fabricante. A cada troca de instrumento
foi realizada a irrigagdo com hipoclorito de sodio a 2,5%, conforme descrito por Aranda-Garcia
et al., (2013).

Apbs a conclusdo do preparo quimico-mecanico dos canais radiculares, os espécimes
foram divididos aleatoriamente em 5 grupos (n = 10), de acordo com o protocolo de irrigagao

final.

Protocolos de irrigacao final

Apds a conclusdo do preparo quimico-mecéanico dos canais radiculares, os espécimes
foram removidos da matriz plastica e uma imagem de cada cavidade, em seu respectivo terco
radicular, foi previamente obtida. Apds a remontagem dos espécimes nas matrizes plasticas, os
espécimes foram submetidos a um dos seguintes protocolos de irrigagao final:

PUI (Ativacdo ultrassonica passiva): O canal radicular foi preenchido com a
solugdo de hipoclorito de sodio a 2,5% e energizada por meio de um inserto (Irrisonic E1; Helse
Technology, Santa Rosa de Viterbo, SP, BR), adaptado em equipamento especifico (Piezon
150; Electron Medical Systems, Nyon, SUI), na poténcia de 10%, introduzido no canal radicular
a 2mm do comprimento real de instrumentacao, por 20 segundos. Em seguida, esta manobra foi
repetida por mais 2 ciclos, totalizando 3 ciclos de ativa¢ao de 20 segundos;

XPF (agitacdo com XP Endo Finisher): Apds a remog¢ao do XP Endo Finisher (FKG
Dentaire; Madrid, ESP) da embalagem, o blister contendo o inserto foi preenchido com spray
para teste de sensibilidade pulpar (Endo Ice; Maquira, Maringa, PR, BR). Simultaneamente, o
canal radicular foi preenchido com solu¢do de hipoclorito de sodio a 2,5%, previamente
aquecida a 37 °C. Apds a adaptagdo do inserto no contra-angulo de um equipamento elétrico
(XSmart Plus; Dentsply Maillefer, Pirassununga, SP, BR), foi imediatamente inserido no canal
radicular, no comprimento real de instrumentacdo, e acionado com velocidade de 1.000 rpm,

com 1 N de torque, por 1 minuto continuamente.



35

XPC (agitagdo com XP Clean): similar ao descrito no protocolo XPF, porém utilizando
o inserto XP Clean (MKLife; Porto Alegre, RS, BR);

ECL (agitacdo com Easy Clean (Easy; Belo Horizonte, MG, BR); O dispositivo foi
previamente calibrado em régua calibradora (Maillefer, Pirassununga, SP, BR) compativel com
0 Do similar ao do instrumento F5 (#50 LK). O canal radicular foi preenchido com a solucao de
hipoclorito de sodio a 2,5% e, apds o inserto inserido no comprimento real de instrumentacao,
acionado em um equipamento elétrico (XSmart Plus; Dentsply Maillefr, Pirassununga, SP, BR),
previamente programado com movimento de rotacdo alternada, em 50° no sentido horério e
170° no sentido anti-horario, continuamente por 1 minuto.

CEI - Irrigagao endoddntica convencional: Os canais radiculares foram irrigados com 5
mL de solucdo de hipoclorito de sodio a 2,5%, por meio de canula de irrigagdo (Navitip 29G;
Ultradent, Indaiatuba, SP, BR), introduzida a 3 mm aquém do comprimento real de trabalho
(13 mm), durante 1 minuto, com discretos movimentos de 2mm, no sentido &pico-cervical.
Ap0s a aspiragdo, o canal radicular foi preenchido com EDTA a 17%, mantido por 3 min, e
novamente irrigado com 5 mL de NaOCl a 2,5%.

Ap0s a conclusdo da irrigagdo final, os canais radiculares foram irrigados com 5 mL de

hipoclorito de sodio a 2,5%, aspirados e secos com pontas de papel absorvente.

Analise microscopica

Duas imagens foram obtidas de cada local da andlise, uma previamente e outra posterior
ao protocolo de irrigagdo final do canal radicular. Os espécimes foram removidos da matriz
plastica e a hemi-sec¢@o vestibular preparada para microscopia eletronica de varredura. Cada
hemi-sec¢do foi colada com fita de carbono dupla face em um stub metalico, submetido a
metalizacdo com ouro-paladio e uma imagem de cada local previamente determinado dos tergos
apical, médio e cervical foram obtidos, com microscopico eletronico de varredura (LEO 435VP,
Carl Zeiss Microscopy Ltd, Cambridge, UK), na magnificagdo de 500x. A persisténcia de
residuos foi classificada de acordo com os pardmetros descritos por Kato et al. (Kato et

al.,2013).

Push out bond strength

Cinquenta dentes anteriores conodides bovinos, de anatomia radicular e endoddntica
semelhantes foram selecionados. As coroas foram removidas com ponta diamantada sob
refrigeracdo (Medical burs Ind. And Com. Ltda, Cotia, Sdo Paulo, Brazil), padronizando o

comprimento da raiz em 17 mm. A extensdo real de instrumentagdo foi definida a 1,0 mm
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aquém do apice radicular. O preparo quimico mecanico dos canais radiculares e a divisao dos
dentes em 5 grupos (n=10), foram realizados para a andlise de presenga de residuos.

Todos os canais foram secos com pontas de papel absorvente e obturados com a técnica
do cone tnico utilizando cone de gutta-percha F5 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Stwizerland)
e com o cimento AH Plus (Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Germany). A qualidade da
obturag¢do do canal radicular foi conferida por meio de tomadas radiograficas, e em seguida
cortada no nivel cervical e condensada.

As raizes foram mantidas em estufa a 370 C e 100% de umidade por 7 dias. Na
sequéncia, as raizes foram verticalmente posicionadas e centralizadas em uma matriz plastica
(16,5 de diametro X 15,0 mm de comprimento e preenchidas com resina poliéster Maxi Rubber,
Diadema, SP, Brazil). Todos os espécimes foram mantidos intactos por 24 horas.

Apds a desinclusdo do conjunto das matrizes plasticas, o conjunto foi seccionado
perpendicularmente no seu longo eixo, utilizando um disco diamantado adaptado em maquina
de corte para tecidos duros (Isomet; Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA), sob refrigeragdo. Trés
seccoes foram obtidas, com espessura de 2.0 mm + 0.1, dos ter¢os apical, médio e cervical de
cada raiz. A sec¢do cervical, média e apical foi obtida respectivamente a partir de 1,0 mm, 6,0
mm e 12,0 mm da face cervical da raiz. As obturagdes de cada um dos tercos das raizes foram
submetidas ao teste de push-out, em maquina de ensaio mecanico (EMIC, Sao José dos Pinhais,
PR, Brasil), calibrada com velocidade de 0,5 mm/min, até que ocorra o completo deslocamento
da obturacao das paredes do canal radicular.

Um cilindro de ago inoxidavel de 1,30 mm, 0,9 mm e 0,5 mm de didmetro aplicando
uma carga constante & compressdo, na velocidade de 0,5 mm / min, foi posicionado
respectivamente nos tercos cervical, médio e apical do canal radicular. Os valores da forca
necessaria para que ocorra o deslocamento da obturacdo foi obtida em N (Newton) e,
posteriormente transformada em for¢ca de adesdo (MPa) através da féormula de acordo com

Guiotti et al. (2014).

Padrao de falha adesiva

Apbs o teste de resisténcia de unido, os tipos de falhas adesivas foram analisados com
auxilio de estereomicroscopio, com magnificacio de 10X (Leica Microsystems,
Wetzlar,Germany). Os tipos de fratura foram classificados de acordo com Huffman et al.
(Huffman et al., 2009): fratura adesiva (entre a interface obturag¢do e dentina), fratura coesiva
(apresentada no interior da obturacdo) e fratura mista (combinacao entre os dois outros tipos de

fratura).
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Analise estatistica

Os dados obtidos na andlise de persisténcia de residuos foram submetidos ao teste de
Kruskal Wallis e Dunn. Os dados obtidos na avaliacdo de resisténcia de unido foram
inicialmente avaliados quanto a homocedasticidade por meio do teste de Shapiro Wilk e
posteriormente submetidos, 8 ANOVA a 1 critério e ao teste de Tukey. Todos os testes foram

realizados com nivel de significancia de 5%.

Resultados

Incidéncia de debris

Nos tercos cervical e médio do canal radicular, ndo houve diferenga na incidéncia de
residuos entre os protocolos de irrigagdo (P > 0.05). No terco apical, os espécimes submetidos
ao protocolo ECL demonstrou a maior incidéncia de residuos em comparagdo aos demais
protocolos de irrigacao (P < 0.05). Por outro lado, a incidéncia de residuos foi similar entre os
demais protocolos de irrigagdo (P > 0.05).

A tabela 1 demonstra a mediana, valor minimo e maximo, primeiro e terceiro quartis
dos escores atribuidos a incidéncia de residuos sobre a superficie dentinéria, em funcao do terco
do canal radicular e do protocolo de irrigacdo utilizado. A figura 1 demonstra o padrdo de
incidéncia de residuos sobre a superficie dentinaria, em cada terco radicular, antes do uso dos
protocolos de irrigagdo. A figura 2 demonstra o padrdo de incidéncia de residuos sobre a

superficie dentindria, em fun¢do do terco radicular, apds o uso dos protocolos de irrigacao.

Push out bond strength

Nos tercos cervical e médio do canal radicular, os valores de resisténcia de unido do
cimento resinoso a base de resina epoxi foram similares apds o uso dos protocolos de irrigacao
(P > 0.05). No terco apical, PUI, XPF, XPC proporcionaram os maiores valores de resisténcia
de unido em relagdo aos demais protocolos (P < 0.05). O ECL proporcionou o menor valor de
resisténcia de unido em relagdo aos demais protocolos (P < 0.05).

A tabela 1 demonstra a média aritmética e desvio padrdo dos valores da resisténcia de
unido (em MPa) do cimento resinoso a base de resina epdxi (AH Plus), ap6s o uso dos

protocolos de irrigagdo, nos ter¢os do canal radicular.

Padrao de falha adesiva
A falha mista observada na obtura¢do endodontica foi a mais frequente nos tergos

cervical e médio do canal radicular, independentemente do protocolo de irrigacdo utilizado. O
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padrdo de fratura adesiva entre a obturacdo endodontica e a dentina do tergo apical radicular foi
a mais frequente apds o protocolo ECL.
A tabela 2 demonstra a incidéncia do padrdo de fratura (em porcentagem), em fun¢do

dos tergos do canal radicular e protocolo de irrigagdo utilizado.

Discussao

O protocolo ECL proporcionou a maior incidéncia de residuos e menor resisténcia de
unido do cimento contendo resina epdxi na dentina do terg¢o apical radicular, em relagdo aos
demais protocolos de irrigacdo. Portanto, Hol e Ho2 foram rejeitadas.

A eficiéncia na remocao de residuos da superficie dentinaria dos canais radiculares pelos
métodos que utilizam a agitagdo mecanica sao frequentemente avaliadas por meio de imagens
obtidas em microscopia eletronica de varredura (Elnagyh et al., 2017; Jayakumaar et al., 2019;
Alakshar et al.,, 2020; Machado et al., 2021). Em nosso estudo também utilizamos esta
metodologia, porém duas imagens foram realizadas do mesmo local, nos ter¢os radiculares de
cada espécime, sendo uma antes e outra apos o uso do protocolo de irrigagdo, com o objetivo
de verificar a presenca prévia de debris e evitar uma interpretacdo equivocada do potencial de
limpeza dos métodos de energizagdo mecanica (Kato et al., 2013; Schmidt et al., 2015).

Para determinar o local exato das capturas das imagens, uma cavidade foi confeccionada
na dentina de cada ter¢o do canal radicular e as imagens microscopicas obtidas em menor
magnificacdo (Kato et al., 2013). Por meio de um estudo piloto observamos que este recurso
facilita a posterior localizag@o do local onde foi obtida a imagem inicial (Aranda-Garcia et al.,
2013; Schmidt et al., 2015).

A mensuracao do potencial de limpeza dos protocolos de irrigacdo por meio da analise
de imagens obtidas em microscopia eletronica de varredura ¢ realizada por meio de escores, de
acordo com a persisténcia de debris e/ou smear layer (Aranda-Garcia et al., 2013; Schmidt et
al., 2015; Keine et al., 2019). A figura 1 foi utilizada apenas para a confirmacao da presenca de
debris no local de avaliagdo. Por outro lado, os escores foram atribuidos somente ao perfil
demonstrado na figura 2. O cdlculo amostral para obtencdo da quantidade de espécimes
necessarios para esta analise foi obtido a partir prospecgao estatistica obtida em estudos prévios

(Guiotti et al., 2014; Magro et al., 2015).

A incidéncia de residuos nos tercos cervical ¢ médio do canal radicular foi similar entre
todos os protocolos de irrigagdo, porém no terco apical ECL demonstrou a maior incidéncia de
residuos. O Easy Clean ¢ diferente dos demais insertos, uma vez que ¢ composto por uma

estrutura plastica e secc¢ao transversal losangular, com excessiva flexibilidade préxima ao DO
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(Kato et al., 2013). Devido a esta caracteristica, a ativagdo da solucdo irrigadora ¢ reduzida
crucialmente neste local, fato que favoreceu a maior persisténcia de residuos sobre a superficie
dentinaria (Prado et al., 2017).

O XP Endo Finisher ¢ um instrumento metalico, composto por uma liga de NiTi Max-
wire, acionado mecanicamente em rotagdo continua, no sentido horario (Bao et al., 2017).
Quando rotacionado no canal radicular, a liga metélica sofre uma transformag¢ao em sua forma
cristalina, transformando de martensite para austenite, conferindo maior flexibilidade,
principalmente em sua extremidade apical, que toma forma peculiar de uma colher, com
comprimento aproximado de 10,0 mm e amplitude de 1.5 mm (Bao et al., 2017; Machado et
al., 2021).

A peculiar deformacdo do XP Endo Finisher, em rotacdo de 1.000 rpm, proporciona
intensa agitacdo da solugdo irrigadora, principalmente no ter¢o apical do canal radicular,
conforme observado na figura 1 (Cesario et al., 2018; Nangai et al., 2020). Adicionalmente, os
efeitos de remog¢ao de sujidade por este inserto foram favorecidos devido ao didmetro do canal
radicular utilizado no presente estudo (Alakshar et al., 2020; Andreani et al., 2021). Similar
resultado foi demonstrado ap6s a agitagao do hipoclorito de sédio com o inserto XP Clean, pois
apresenta similaridade de estrutura e manejo de uso ao XP Endo Finisher.

A energizagdo ultrassonica proporciona a propagacdo de onda em um inserto metalico
que permite a ativacdo da solu¢do irrigadora (van der Sluis et al., 2007). Com a agitacao da
gerada hd a formagdo de micro-bolhas que se rompem na parede dentiniria devido ao
transmissdo ¢ aos efeitos cavitacionais, e exerce uma for¢a de cisalhamento, favorecendo a
remocdo de debris da superficie, conforme observado no presente estudo (Jiang et al., 2010;
Macedo et al., 2014).

O teste de push out bond strength € 1til para avaliar a interface de adesdo entre o cimento
endodontico e a dentina radicular (Pane et al., 2013; Brichko et al., 2018). Como a obtengao
dos valores de resisténcia de unido sdo obtidos a partir do deslocamento da obturacio dos canais
radiculares, no sentido de apical para cervical e transversalmente a inclinagdo dos tibulos
dentinarios, os resultados obtidos demonstram a interagdo quimica e mecanica entre o substrato
dentinario e o cimento endodontico (Huffman et al., 2009; Pane et al., 2013; Silva et al., 2019).
Portanto, qualquer variagao significativa sobre os valores obtidos no teste de push out pode ser
interpretado como sendo uma interferéncia sobre a interface de adesdo (Sirisha et al., 2014;
Brichko et al., 2018).

A escolha por diferentes didmetros da extremidade da ponta do inserto ultrassonico foi

devido a necessidade de estarem ocupando entre 70 a 90% da area da obturagdao endodontica,
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evitando a deformag¢do da guta percha durante a realizacdo do teste de push out (Pane et al.,
2013; Huffman et al., 2009; Brichko et al., 2018). Portanto, somente realizamos as comparagdes
entre os mesmos tercos dos protocolos de irrigagdo (Aranda-Garcia et al., 2013; Magro et al.,
2015; Keine et al., 2019).

Os valores de resisténcia de unido ndo foram diferentes apds a irrigagao final com os
protocolos de irrigagcdo nos tercos cervical e médio do canal radicular. Entretanto, no terco
apical, estes valores foram menores apés a irrigagdo final com o inserto Easy Clean,
possivelmente devido & maior incidéncia de residuos (Prado et al., 2017). Estudos prévios
demonstraram resultados divergentes dos observados em nosso estudo, porém com
metodologias diferentes, tais como rotagdo e velocidade do inserto, tipo de solugdo irrigadora
utilizada e amplitude do canal radicular e abertura foraminal (Duque et al., 2017; Cesario et al.,
2018; Marques et al., 2018).

Alguns vieses podem ser considerados na interpretacao dos resultados deste estudo, tais
como a metodologia de avaliagdo da incidéncia de residuos. A microtomografia
computadorizada ¢ um outro recurso interessante para avaliar o pré e o pos-operatdrio, uma vez
que ndo ¢ um procedimento analitico invasivo (Volponi et al., 2020; Tavares et al., 2021).
Entretanto, minimizamos esta questdo por meio da obten¢do de imagens microscopicas prévias
dos locais a serem analisados (Kato et al., 2013; Schmidt et al., 2015). Em adi¢do, estudos
complementares também deverdo ser realizados com estes protocolos em relagdo a diferentes
peculiaridades anatdmicas do canal radicular.

Ainda que este estudo seja uma observacao em nivel laboratorial e em dentes bovinos
com semelhangas anatdmicas com dentes humanos, todas as situagdes tipicas de uma situacao
clinica foram criteriosamente abordadas e observados, permitindo a interpretacio dos
resultados como uma diretriz para a obten¢ao de uma melhor limpeza das paredes dentinarias e

maior eficiéncia da obturacao endodontica.

Conclusio

A agitacao do hipoclorito de sdédio com o protocolo de irrigacdo final pelos insertos XP
Endo Finisher, XP Clean e pelo ultrassom proporciona menor incidéncia de residuos e maior
valor de resisténcia de unido do cimento a base de resina epdxi em comparagdo ao demonstrado

pelo inserto Easy Clean, apenas no terco apical radicular.



41

Referéncias

1.

10.

11.

Chubb DWR. A review of the prognostic value of irrigation on root canal treatment
success. Aust Endod J. 2019 Apr;45(1):5-11.

Haapasalo M, Shen Y, Qian W, Gao Y. Irrigation in endodontics. Dent Clin North Am.
2010 Apr;54(2):291-312

Torabinejad M, Handysides R, Khademi AA, Bakland LK. Clinical implications of the
smear layer in endodontics: a review. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod.
2002 Dec;94(6):658-66.

Biel P, Mohn D, Attin T, Zehnder M. Interactions between the Tetrasodium Salts of
EDTA and 1-Hydroxyethane 1,1-Diphosphonic Acid with Sodium Hypochlorite Irrigants.
J Endod. 2017 Apr;43(4):657-661.

Tartari T, Bachmann L, Zancan RF, Vivan RR, Duarte MAH, Bramante CM. Analysisof
the effects of several decalcifying agents alone and in combination with sodium
hypochlorite on the chemical composition of dentine. Int Endod J. 2018 Jan;51 Suppl
1:e42-e54.

Virdee SS, Seymour DW, Farnell D, Bhamra G, Bhakta S. Efficacy of irrigant activation
techniques in removing intracanal smear layer and debris from mature permanent teeth:a
systematic review and meta-analysis. Int Endod J. 2018 Jun;51(6):605-621.

van der Sluis LW, Versluis M, Wu MK, Wesselink PR. Passive ultrasonic irrigation ofthe
root canal: a review of the literature. Int Endod J. 2007 Jun;40(6):415-26.

Jiang LM, Verhaagen B, Versluis M, van der Sluis LW. Influence of the oscillation
direction of an ultrasonic file on the cleaning efficacy of passive ultrasonic irrigation. J
Endod. 2010 Aug;36(8):1372-6.

Machado R, da Silva I, Comparin D, de Mattos BAM, Alberton LR, da Silva Neto UX.
Smear layer removal by passive ultrasonic irrigation and 2 new mechanical methods for
activation of the chelating solution. Restor Dent Endod. 2021 Jan 26;46(1):el1
Jayakumaar A, Ganesh A, Kalaiselvam R, Rajan M, Deivanayagam K. Evaluation of
debris and smear layer removal with XP-endo finisher: A scanning electron microscopic
study.Indian J Dent Res. 2019; May-Jun;30(3):420-423.

Bao P, Shen Y, Lin J, Haapasalo M, In Vitro Efficacy of XP-endo Finisher with 2
Different Protocols on Biofilm Removal from Apical Root Canals, J. Endod.

43;2017:321-325.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

42

Alakshar A, Saleh ARM, Gorduysus MO. Debris and Smear Layer Removal from Oval
Root Canals Comparing XP-Endo Finisher, EndoActivator, and Manual Irrigation: A
SEM Evaluation. Eur J Dent. 2020 Oct;14(4):626-633.

Kato AS, Cunha RS, da Silveira Bueno CE, Pelegrine RA, Fontana CE, de Martin AS.
Investigation of the Efficacy of Passive Ultrasonic Irrigation Versus Irrigation with
Reciprocating Activation: An Environmental Scanning Electron Microscopic Study. J
Endod. 2016 Apr;42(4):659-63.

Aranda-Garcia AJ, Kuga MC, Vitorino KR, Chavez-Andrade GM, Duarte MA, Bonetti-
Filho I, et al. Effect of the root canal final rinse protocols on the debris and smear layer
removal and on the push-out strength of an epoxy-based sealer. Microsc Res Tech.
2013;76:533-7.

Guiotti FA, Kuga MC, Duarte MA, Sant'Anna AJ, Faria G. Effect of calcium hydroxide
dressing on push-out bond strength of endodontic sealers to root canal dentin. Braz Oral
Res. 2014;28.

Huffman BP, Mai S, Pinna L, Weller RN, Primus CM, Gutmann JL, Pashley DH, Tay FR
(2009) Dislocation resistance of ProRoot Endo Sealer, a calcium silicate-based rootcanal
sealer, from radicular dentine. Int Endod Journal 42, 34-46.

Elnaghy AM, Mandorah A, Elsaka SE. Effectiveness of XP-endo Finisher,
EndoActivator, and File agitation on debris and smear layer removal in curved root
canals: a comparative study. Odontology. 2017 Apr;105(2):178-183.

Schmidt TF, Teixeira CS, Felippe MC, Felippe WT, Pashley DH, Bortoluzzi EA. Effectof
Ultrasonic Activation of Irrigants on Smear Layer Removal. J Endod. 2015
Aug;41(8):1359-63.

Plotino G, Colangeli M, Ozyﬁrek T, DeDeus G, Panzetta C, Castagnola R, Grande NM,
Marigo L. Evaluation of smear layer and debris removal by stepwise intraoperative
activation (SIA) of sodium hypochlorite. Clin Oral Investig. 2021 Jan;25(1):237-245.
Keine KC, Kuga MC, Tormin FBC, Ven¢ao AC, Duarte MAH, Chavez-Andrade GM,
Faria G. Effect of peracetic acid used as single irrigant on the smear layer, adhesion, and
penetrability of AH Plus. Braz Oral Res. 2019 Jul 29;33:e057.

Magro MG, Kuga MC, Aranda-Garcia AJ, Victorino KR, Chavez-Andrade GM, Faria G,
Keine KC, S6 MV. Effectiveness of several solutions to prevent the formation of
precipitate due to the interaction between sodium hypochlorite and chlorhexidine and its

effect on bond strength of an epoxy-based sealer. Int Endod J. 2015 May;48(5):478-83.



22

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

43

. Prado MC, Leal F, Simao RA, Gusman H, do Prado M. The use of auxiliary devices

during irrigation to increase the cleaning ability of a chelating agent. Restor Dent Endod.
2017 May;42(2):105-110.

Cesario F, Hungaro Duarte MA, Duque JA, Alcalde MP, de Andrade FB, Reis So MV,De
Vasconcelos BC, Vivan RR. Comparisons by microcomputed tomography of the
efficiency of different irrigation techniques for removing dentinal debris from artificial
grooves. J Conserv Dent. 2018 Jul-Aug;21(4):383-387.

Nangia D, Nawal RR, Yadav S, Talwar S. Influence of Final Apical Width on Smear
Layer Removal Efficacy of Xp Endo Finisher and Endodontic Needle: An Ex Vivo Study.
Eur Endod J. 2020 Mar 17;5(1):18-22.

Andreani Y, Gad BT, Cocks TC, Harrison J, Keresztes ME, Pomfret JK, Rees EB, Ma D,
Baloun BL, Rahimi M. Comparison of irrigant activation devices and conventional needle
irrigation on smear layer and debris removal in curved canals. (Smear layer removal from
irrigant activation using SEM). Aust Endod J. 2021 Aug;47(2):143-149.

Macedo R, Verhaagen B, Rivas DF, Versluis M, Wesselink P, van der Sluis L.Cavitation
measurement during sonic and ultrasonic activated irrigation. J Endod. 2014
Apr;40(4):580-3.

Pane ES, Palamara JE, Messer HH. Critical evaluation of the push-out test for root canal
filling materials (2013). J Endod. 2013 May;39(5):669-73.

Brichko J, Burrow MF, Parashos P. Design Variability of the Push-out Bond Test in
Endodontic Research: A Systematic Review. J Endod. 2018 Aug;44(8):1237-1245.

Silva EJNL, Canabarro A, Andrade MRTC, Cavalcante DM, Von Stetten O, Fidalgo
TKDS, De-Deus G. Dislodgment Resistance of Bioceramic and Epoxy Sealers: A
Systematic Review and Meta-analysis. J Evid Based Dent Pract. 2019; Sep;19(3):221-
235.

Sirisha K, Rambabu T, Shankar YR, Ravikumar P. Validity of bond strength tests: A
critical review: Part I. J Conserv Dent. 2014 Jul;17(4):305-11.

Duque JA, Duarte MA, Canali LC, Zancan RF, Vivan RR, Bernardes RA, Bramante CM.
Comparative Effectiveness of New Mechanical Irrigant Agitating Devices for Debris
Removal from the Canal and Isthmus of Mesial Roots of Mandibular Molars. J Endod.
2017 Feb;43(2):326-331.

Marques AC, Aguiar BA, Frota LM, Guimaraes BM, Vivacqua-Gomes N, Vivan RR,
Duarte MA, de Vasconcelos BC. Evaluation of Influence of Widening Apical Preparation

of Root Canals on Efficiency of Ethylenediaminetetraacetic Acid Agitation Protocols:



33.

34.

44

Study by Scanning Electron Microscopy. J Contemp Dent Pract. 2018 Sep1;19(9):1087-
1094.

Volponi A, Pelegrine RA, Kato AS, Stringheta CP, Lopes RT, Silva ASS, Bueno CEDS.
Micro-computed Tomographic Assessment of Supplementary Cleaning Techniques for
Removing Bioceramic Sealer and Gutta-percha in Oval Canals. J Endod. 2020
Dec;46(12):1901-1906.

Tavares SJO, Gomes CC, Marceliano-Alves MF, Guimardes LC, Provenzano JC,
Amoroso-Silva P, Machado AG, Siqueira JF Jr, Alves FRF. Supplementing filling
material removal with XP-Endo Finisher R or R1-Clearsonic ultrasonic insert during
retreatment of oval canals from contralateral teeth. Aust Endod J. 2021 Aug;47(2):188-
194.



TABELAS

45

Tabela 1. Mediana, valor maximo e minimo, primeiro e terceiro quartil dos escores atribuidos

a incidéncia de residuos sobre a superficie dentindria do canal radicular, em fung¢ao do protocolo

de irrigacdo e terco do canal radicular.

PUI XPE XPC ECL CEI
mediana 2% na na 7a 7a
Cervical min-max 1-2 1-2 1-2 2-3 2-3

1Q-3Q 2-2 1.25-2 2-2 2-2.775 2-2.775
mediana g ha ha 2.5% ha
Médio max-min 5 1-2 1-2 2-3 2-3
1Q-3Q 2-2 1.25-2 2-2 2-3 2-2.775
mediana ha ha ha 4b ha
Apical .
P max-mim - _3 1-2 1-2 4-4 2-3
1Q-3Q 2-2 1-2 1-2 4-4 2-2.75

®Diferentes letras na mesma linha, indicam diferencas significantes entre os grupos (P < 0.05).

PUI, Irrigacdo Ultrassonica Passiva; XPE, XP Endo Finisher; XPC, XP Clean; ECL, Easy

Clean;CEl, Irrigagcdo endodontica convencional.; min, valor de pontua¢do minima; mx, valor

de pontuag¢do maximo; 1Q, primeiro quartil; 3Q, terceiro quartil
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Tabela 2. Média aritmética e desvio padrdo da resisténcia de unido (em MPa) do cimento

resinoso no substrato dentinario, em fungdo do protocolo de irrigacdo e tergo radicular.

PUI XPE XPC ECL CEI

Média  3.71° 3.882 3.78*  3.67* 3.76*
Cervical

SD (0.32) (0.20) (0.25) (0.25) (0.22)

Média  3.59% 3.682 3.61* 3532 3.522
Médio

SD (0.37) (0.28) (0.38) (0.34) (0.26)

Média  2.932 2.932 276 2.01° 2.612
Apical

SD (0.55) (0.29) (0.32) (0.23) (0.39)

% Diferentes letras na mesma linha indicam diferencas significantes entre os grupos (P < 0.05).
PUI: irrigagdo ultrassonica passiva; XPE: XP Endo Finisher; XPC: XP Clean; ECL, Easy Clean;

CEI, Irrigacao endodontica convencional. SD: desvio-padrao.
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Tabela 3. Incidéncia do padrdo de falha adesiva, em funcdo do protocolo de irrigagdo final e

terco radicular.

PUI XPE XPC ECL CEI
Adesiva 0 0 0 | |
Cervical ~ Coesiva 6 8 8 5 6
Mista 4 2 2 4 3
Adesiva 0 0 0 2 2
Meédio Coesiva 6 9 8 3 3
Mista 4 1 2 5 5
Adesiva 1 1 1 7 4
Apical Coesiva 6 6 5 2 3
Mista 3 3 4 1 3

PUI: irrigacdo ultrassonica passava; XPE: XP Endo Finisher; XPC: XP Clean; ECL: Easy

Clean; CEI: Irrigagdo endoddntica convencional.



FIGURAS
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Figura 1. Imagens ilustrativas do padrdo de incidéncia de residuos sobre a superficie dentindria,

em cada ter¢o radicular, antes do uso dos protocolos de irrigagao.
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Figura 2. Imagens ilustrativas do padrdo de incidéncia de residuos sobre a superficie

dentinaria, em fung¢do do terco radicular, apds o uso dos protocolos de irrigagao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A energizacdo da 4gua destilada por meio dos insertos ultrassonicos proporcionaram
valores deresisténcia de unido do sistema de cimenta¢do com o adesivo etch-and-rinse € cimento
resinosoconvencional similares ao NCO, porém maiores que os demonstrados com os insertos

Easy Clean ou pela irrigagdo endoddntica convencional.

A terapia fotodinamica ¢ uma alternativa para auxiliar o controle microbiano nos casos
de eventual contaminagdo, entretanto, como este corante possui a tendéncia de alterar a
coloragdoda estrutura dentdria algumas estratégias sdo recomendadas para prevenir a alteragao
cromaticado dente. A dissociagdo quimica do azul de metileno ap6s a fotossensibilizagcdo do
hipocloritode sodio origina radicais oxidativos que promove efeitos negativos sobre a interface

de adesdoentre a dentina radicular e os sistemas de cimentagao de pinos de fibra.

A irrigagdo endodontica convencional promoveu menor valor de push out bond strength
que oprotocolo controle, caracterizando que as estratégias utilizadas na terapia fotodindmica

podeminfluenciar negativamente sobre a adesdo do adesivo.

A maior incidéncia de falha coesiva em XEF, XPC ¢ PUI fortalecem as afirmagdes
discutidas em relag@o aos valores obtidos no teste de push out. Por outro lado, a falha adesiva 2
foi a maisfrequente em CEI e ECL, possivelmente devido a persisténcia de radicais oxidativos

na dentinaradicular.

Os protocolos XPE, XPC e PUI proporcionam menor incidéncia de residuos e maior
valor de resisténcia de unido em comparacdo ao protocolo com o Easy Clean, somente no ter¢o

apical radicular quando utilizados cimento a base de resina epoxi.
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APENDICE A- METODOLOGIA DETALHADA DOS ARTIGOS

Foram utilizados noventa dentes condides anteriores bovinos, com anatomia radicular
semelhante, foram obtidos e previamente selecionados, imersos em solugdo salina e mantidos
sob refrigeracao a 4°C, até o momento de uso. As raizes foram transversalmente seccionadas
com disco diamantado adaptado em maquina de corte de tecidos (Isomet 2000; Buehler Ltd.,

Lake Buff, IL, USA) e padronizadas com comprimento de 21mm a partir do apice radicular.

O tratamento dos canais radiculares foi realizado por um Unico operador, conforme
descrito por Aranda-Garcia et al., [2013]. Apos o corte cervical da obturagao do canal radicular,
0 acesso cervical foi restaurado provisoriamente com cimento de iondmero de vidro (Maxxion
R; FGM, Joinville, SC, PR, BR). Os espécimes foram armazenados a 37°C, a 100% de umidade,
por 7 dias. Apods a remocao do iondmero de vidro, o espaco para pino foi preparado utilizando
as brocas de Largo #1 e #2 (Dentsply Maillefer; Ballaigues, Jura-Nord Vaudois, Switzerland)
e finalizada com a broca #2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, BR), no comprimento de 18
mm, a partir da face cervical radicular. Em seguida, o espaco para pino foi irrigado com 5 mL

de 4gua destilada, aspirado e seco com pontas de papel absorvente.

O espago para pino foi preenchido com a solu¢do de azul de metileno a 0.01%
(Chimiolux; DMC, Sao Carlos, SP, BR) e mantido em repouso por 3 min, com o acesso cervical
radicular vedado com uma lamina de aluminio (Wyda; Sao José dos Campos, SP, BR). Em
seguida, o espécime foi submetido a irradiagdo com dispositivo de diodo laser (Therapy XT;
DMC, Sao Carlos, SP, BR), de 100 mW de input, com comprimento de onda de 660 nm e

programado com 9 J (320 J/cm?), acoplado com uma fibra 6ptica de 300 um de didmetro.

A solu¢do de azul de metileno a 0.01% foi submetida a irradia¢do por 90 s, por meio da
fibra Optica inicialmente introduzida no comprimento total do espaco para pino e,
posteriormente em movimentos helicoidais &pico-cervical, com 3 mm de amplitude.
Imediatamente apds a irradiagdo, o espago para pino foi submetido a irrigagdo convencional
com 5 mL de hipoclorito de sddio a 2.5% e posteriormente submetidos a um dos protocolos de
irrigacdo mecanicamente energizado, aspirado com uma canula endodontica (Capillary Tips;
Ultradent, South Jordan, UT, USA) e seco com pontas de papel absorvente. Noventa espécimes
foram utilizados nesta avaliagdo, distribuidos em 6 grupos (n = 15) experimentais, de acordo
com o protocolo de irrigacdo mecanicamente energizado para a remocao do azul de metileno a

0.01% e 1 grupo controle, sem terapia fotodinamica.

CEI - Irrigagdo endoddntica convencional: O espaco para pino foi irrigado com 15 mL
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de solu¢do de agua destilada, por meio de canula de irrigagdo (Navitip 29G; Ultradent,
Indaiatuba, SP, BR), introduzida a 3 mm aquém do comprimento total do espaco para pino (15

mm), durante 1 minuto, com discretos movimentos de 2mm, no sentido apico-cervical;

PUI - Ativagdo ultrassonica passiva: O espago para pino foi preenchido com a agua
destilada e energizado por meio de um inserto (Irrisonic E1; Helse Technology, Santa Rosa de
Viterbo, SP, BR), adaptado em equipamento ultrassonico (Piezon 150; Electron Medical
Systems, Nyon, SUI), na poténcia de 10%, introduzido no espago para pino a 2mm do
comprimento total (16 mm), por 20 segundos. Este procedimento foi repetido por mais 2 ciclos,

totalizando 3 ciclos de ativacdo de 20 segundos cada;

XPF - Ativagdo com XP Endo Finisher (FKG Dentaire; Madrid, ESP): Apo6s o a
remocdo da embalagem, o blister contendo dispositivo foi refrigerado com spray para teste de
sensibilidade pulpar (Endo Ice; Maquira, Maring4d, PR, BR). Simultaneamente, o canal
radicular foi preenchido com 4gua destilada previamente aquecida a 37 °C. Apos a adaptacao
do dispositivo no contra-angulo de um equipamento elétrico (XSmart Plus; Dentsply Maillefer,
Pirassununga, SP, BR), o inserto foi inserido em toda a extensdo do espago para pino e ativado

na velocidade de 1.000 rpm, com 1 N de torque, continuamente por 1 minuto;

XPC - Ativagao com XP Clean (MKLife; Porto Alegre, RS, BR): similar ao descrito no

protocolo XPF, porém utilizando o dispositivo XP Clean;

ECL - Ativacao com Easy Clean (Easy; Belo Horizonte, MG, BR); O dispositivo foi
previamente calibrado em régua calibradora (Maillefer, Pirassununga, SP, BR), mantendo o DO
similar ao da #50 LK. O espaco para pino foi preenchido com a 4gua destilada e, apds o inserto
ser inserido no comprimento total do espaco para pino, foi ativado por meio de um equipamento
elétrico (XSmart Plus; Dentsply Maillefr, Pirassununga, SP, BR), previamente programado
com movimento de rotagdo alternada, em 50° no sentido horario e 170° no senti horario, por 1

minuto continuamente.

NCO - Controle: O espago para pino foi apenas irrigado com 15 mL de dgua destilada

e ndo submetido a terapia fotodinamica.

Apos a realizacdo de todos os protocolos, o espago preparado foi aspirado e seco com

pontas de papel absorvente.

Os espécimes foram distribuidos em 6 grupos (n=15), de acordo com o protocolo de
irrigagdo. O espago preparado foi condicionado com acido fosforico a 37% por 15 segundos e

irrigada com agua destilada por 30 segundos. A dentina foi entdo cuidadosamente seca com
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pontas de papel absorvente (Maillefer, Dentsply Sirona, York, PA, EUA). O sistema adesivo
etch-and-rinse (Adper Scocthbond Multipurpose; 3M ESPE, Saint Paul, MN, EUA) foi
aplicado no espaco preparado e fotopolimerizado por 20 s. A superficie externa do pino de fibra
(White Post DC # 1; FGM, Joinville, SC, BR) foi limpa com alcool 95% e condicionado com
acido fosforico 37% (Condac 37; FGM, SC, BR) por 1 min. Silano (Prosil; FGM, Joinville, SC,
BR) e um adesivo etch-and-rinse (Adper Scocthbond Multipurpose; 3M ESPE, Saint Paul, MN,
EUA) foram posteriormente aplicados e fotopolimerizados por 60 s (Valo; Ultradent, Salt Lake,
UT, EUA). O cimento resinoso dual convencional (RelyX ARC; 3M ESPE, Saint Paul, MN,
EUA) foi manuseado de acordo com as recomendagdes do fabricante e inserido no espago do
pino. Em seguida, o pino de fibra de vidro foi posicionado e fotoativado por 40 s de cada lado
do corpo de prova. Os espécimes foram armazenados em Oleo mineral (Nujol; Matecorp
Farmasa, Sao Paulo, SP, BR) por 6 meses a 37 © C. A Tabela 1 mostra o nome comercial, a

origem e o fabricante dos produtos utilizados.

As raizes foram colocadas verticalmente dentro de uma matriz de cloreto de povilina.
Essas matrizes foram preenchidas com resina de poliéster (Maxi Rubber, Diadema, SP, Brasil)
até 16mm de altura para deixar Imm do terco cervical fora da inclusdo (Ramos etal.2018). Apos
24 horas, os corpos de prova foram retirados das matrizes e seccionados transversalmente com
serra diamantada acoplada a cortadora de precisdo resfriada a dgua (Isomet 1000, Buehler
Ltd,Lake Bluff,IL,USA). Foram obtidos trés cortes com 2 mm +1 mm de espessura dos tergos
apical, médio e cervical do espaco do pino. Cortes cervical, médio e apical foram obtidos a 3,9
e 15mm da superficie cervical da raiz. Irregularidades foram removidas usando lixas de

carboneto de silicio 1200-grit (Norton, Sdo Paulo, SP, Brasil).

Ap0s o teste de resisténcia de unido por push-out, cada corpo de prova foi padronizado
em sua superficie com lixa d'agua n° 600 e n°® 1200 (Norton, Lorena, S P, BR). Os corpos de
prova foram lavados com 4gua destilada e a superficie cervical polida com 6xido de aluminio
com granulometria de 30 pm (Arotec, Sdo Paulo, SP, BR). Em seguida, os corpos de prova
foram imersos em agua destilada e agitados em cuba ultrassonico (Cristofoli, Campo Mourdo,
PR, EUA) por 10 min. Em seguida, os corpos de prova foram secos por spray de ar e fixados
horizontalmente em lamina de vidro. Para determinar os tipos de falha em cada terco, os
espécimes foram avaliados em estereomicroscopio com aumento de 10x e classificados de
acordo com Ramos et al. [] em: tipo 1 (adesivo 1) - falha entre o pino de fibra e o cimento; tipo
2 (adesivo 2) - falha entre a dentina e o cimento; tipo 3 (coesivo) - falha no cimento; e tipo 4

(misto) - varios tipos de falhas combinados. A Figura 1 mostra as caracteristicas do tipo de
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falha.

Os dados obtidos na avaliacao da resisténcia de unido foram inicialmente submetidos ao
teste de Shapiro Wilk e posteriormente ao teste de ANOVA One-way, seguido pelo pds-teste
de Tukey. O nivel de significincia considerado neste estudo foi de 5% (p =0.05). Os dados

obtidos no teste de falha adesiva foram avaliados qualitativamente e a analise foi descritiva.

Cinquenta dentes conoides anteriores bovinos, com anatomia radicular semelhante,
foram obtidos e previamente selecionados, imersos em solugdo salina e mantidos sob
refrigeracdo a 4°C, até o momento de uso. As raizes foram transversalmente seccionadas com
disco diamantado adaptado em maquina de corte de tecidos (Isomet 2000; Buehler Ltd., Lake

Buff, IL, USA) e padronizadas com comprimento de 17mm a partir do &pice radicular.

No segundo artigo foram separados cinquenta espécimes foram utilizados nesta
avaliacdo. Apoés a padronizacdo da extensdo radicular, dois sulcos longitudinais foram
realizados na superficie externa radicular, sendo um na face mesial e outro na face distal. Em
seguida, os espécimes foram incluidos em uma matriz plastica contendo silicone para
moldagem (Optosil Comfort Putty, Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Alemanha) e, apds a reagao
de presa do material, foram removidos e em seguida clivados com auxilio de um cinzel cirargico

(Kato et al., 2013).

Trés cavidades foram confeccionadas com a ponta diamantada 1012 (KG Sorensen,
Cotia, SP, BR), acionadas em alta rotacdo, sob refrigeracdo com agua, na face vestibular da
dentina do canal radicular, a 3,5mm, 8,5mm e 12,5mm, a partir do &pice radicular,

correspondendo respectivamente aos tercos apical, médio e cervical radicular.

Em seguida, as hemi-sec¢des foram remontadas, coladas com cianoacrilato (Superbonder;
Loctite, Sdo Paulo, BR) e novamente inseridas na matriz plastica contendo o molde de silicone.
Na sequéncia, os canais radiculares preparados Imm aquém do dpice radicular com
instrumentos rotatérios (ProTaper; Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), até o
instrumento F5, de acordo com as recomendagdes do fabricante. A cada troca de instrumento
foi realizada a irrigacdo com hipoclorito de sédio a 2,5%, conforme descrito por Aranda-Garcia

etal., (2013).

Ap6s a conclusdo do preparo quimico-mecéanico dos canais radiculares, os espécimes
foram divididos aleatoriamente em 5 grupos (n = 10), de acordo com o protocolo de irrigacao

final.

Ap6s a conclusdo do preparo quimico-mecéanico dos canais radiculares, os espécimes
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foram removidos da matriz pléstica e uma imagem de cada cavidade, em seu respectivo tergo
radicular, foi previamente obtida. Apds a remontagem dos espécimes nas matrizes plasticas, os

espécimes foram submetidos a um dos seguintes protocolos de irrigagao final:

PUI (Ativagdo ultrassonica passiva): O canal radicular foi preenchido com a solucao de
hipoclorito de so6dio a 2,5% e energizada por meio de um inserto (Irrisonic E1; Helse
Technology, Santa Rosa de Viterbo, SP, BR), adaptado em equipamento especifico (Piezon
150; Electron Medical Systems, Nyon, SUI), na poténcia de 10%, introduzido no canal radicular
a 2mm do comprimento real de instrumentacdo, por 20 segundo. Em seguida, esta manobra foi

repetida por mais 2 ciclos, totalizando 3 ciclos de ativagao de 20 segundos;

XPF (agitagdo com XP Endo Finisher): Apds a remog¢do do XP Endo Finisher (FKG
Dentaire; Madrid, ESP) da embalagem, o blister contendo o inserto foi preenchido com spray
para teste de sensibilidade pulpar (Endo Ice; Maquira, Maringa, PR, BR). Simultaneamente, o
canal radicular foi preenchido com solu¢do de hipoclorito de sodio a 2,5%, previamente
aquecida a 37 °C. Apds a adaptagdo do inserto no contra-angulo de um equipamento elétrico
(XSmart Plus; Dentsply Maillefer, Pirassununga, SP, BR), foi imediatamente inserido no canal
radicular, no comprimento real de instrumentacdo, e acionado com velocidade de 1.000 rpm,

com 1 N de torque, por 1 minuto continuamente

XPC (agitacdo com XP Clean): similar ao descrito no protocolo XPF, porém utilizando

o inserto XP Clean (MKLife; Porto Alegre, RS, BR);

ECL (agitacdo com Easy Clean (Easy; Belo Horizonte, MG, BR); O dispositivo foi
previamente calibrado em régua calibradora (Maillefer, Pirassununga, SP, BR) compativel com
0 Do similar ao do instrumento F5 (#50 LK). O canal radicular foi preenchido com a solucao de
hipoclorito de sodio a 2,5% e, apds o inserto inserido no comprimento real de instrumentacao,
acionado em um equipamento elétrico (XSmart Plus; Dentsply Maillefr, Pirassununga, SP, BR),
previamente programado com movimento de rotacdo alternada, em 50° no sentido horario e

170° no senti horario, continuamente por 1 minuto;
9

CEI - Irrigagao endoddntica convencional: Os canais radicu ares foram irrigados com 5
mL de solucdo de hipoclorito de sodio a 2,5%, por meio de canula de irrigagdo (Navitip 29G;
Ultradent, Indaiatuba, SP, BR), introduzida a 3 mm aquém do comprimento real de trabalho
(13 mm), durante 1 minuto., com discretos movimentos de 2mm, no sentido &pico-cervical.
Ap0s a aspiragdo, o canal radicular foi preenchido com EDTA a 17%, mantido por 3 min, e

novamente irrigado com 5 mL de NaOCl a 2,5%. Apo6s a conclusdo da irrigacdo final, os canais
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radiculares foram irrigados com 5 mL dehipoclorito de sédio a 2,5%, aspirados e secos com

pontas de papel absorvente.

Duas imagens foram obtidas de cada local de andlise, uma previamente e outra posterior
ao protocolo de irrigagdo final do canal radicular. Os espécimes foram removidos da matriz
plastica e a hemi-sec¢@o vestibular preparada para microscopia eletronica de varredura. Cada
hemi-sec¢do foi colada com fita de carbono dupla face em um stub metalico, submetido a
metalizacdo com ouro-paladio e uma imagem de cada local previamente determinado dos tergos
apical, médio e cervical foram obtidos, com microscopico eletronico de varredura (LEO 435VP,
Carl Zeiss Microscopy Ltd, Cambridge, UK), na magnificagdo de 500x. A persisténcia de
residuos foi classificada de acordo com os pardmetros descritos por Kato et al. (Kato et

al.,2013).

Cinquenta dentes anteriores conoides bovinos, de anatomia radicular e endoddntica
semelhantes foram selecionados. As coroas foram removidas com ponta diamantada sob
refrigeragdo (Medical burs Ind. And Com. Ltda, Cotia, Sdo Paulo, Brazil), padronizando o
comprimento da raiz em 17 mm. A extensdo real de instrumentacdo foi definida a 1,0 mm
aquém do apice radicular. O preparo quimico mecanico dos canais radiculares e a divisao dos
dentes em 5 grupos (n=10), foram realizados como previamente descrito para a andlise de

presenca de residuos

Todos os canais foram secos com pontas de papel absorvente e obturados com a técnica
do cone Unico utilizando cone de gutta-percha F5 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Stwizerland)
e com o cimento AH Plus (Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Germany). A qualidade da
obturag¢do do canal radicular foi conferida por meio de tomadas radiograficas, e em seguida

cortada no nivel cervical e condensada.

As raizes foram mantidas em estufa a 370 C e 100% de umidade por 7 dias. Na
sequéncia, as raizes foram verticalmente posicionadas e centralizadas em uma matriz pléstica
(16,5 de diametro X 15,0 mm de comprimento e preenchidas com resina poliéster (Maxi

Rubber, Diadema, SP, Brazil), Todos os espécimes foram mantidos intactos por 24 horas.

Apoés a desinclusdo do conjunto das matrizes plésticas, o conjunto foi seccionado
perpendicularmente no seu longo eixo, utilizando um disco diamantado adaptado em maquina
de corte para tecidos duros (Isomet; Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA), sob refrigeragdo. Trés
seccoes foram obtidas, com espessura de 2.0 mm + 0.1, dos tergos apical, médio e cervical de

cada raiz. A secg¢do cervical, média e apical foi obtida respectivamente, a partir de 1,0 mm, 6,0
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mm e 12,0 mm da face cervical da raiz. As obtura¢des de cada um dos tercos das raizes foram
submetidas ao teste de push-out, em maquina de ensaio mecanico (EMIC, Sao José dos Pinhais,
PR, Brasil), calibrada com velocidade de 0,5 mm/min, até que ocorra o completo deslocamento

da obturagdo das paredes do canal radicular.

Um cilindro de aco inoxidavel de 1,30 mm, 0,9 mm e 0,5 mm de didmetro aplicando
uma carga constante a compressdo, na velocidade de 0,5 mm / min, foi posicionado
respectivamente nos tercos cervical, médio e apical do canal radicular. Os valores da forca
necessaria para que ocorra o deslocamento da obturacdo foi obtida em N (Newton) e,
posteriormente transformada em forca de adesdo (MPa) através da féormula de acordo com

Guiotti et al. (2014).

Apos o teste de resisténcia de unido, os tipos de falhas adesivas foram analisados com
auxilio de estereomicroscopio, com magnificacio de 10X (Leica Microsystems,
Wetzlar,Germany). Os tipos de fratura serdo classificados de acordo com Huffman et al.
(Huffman et al., 2009): fratura adesiva (entre a interface obtura¢do e dentina), fratura coesiva
(apresentada no interior da obturacdo) e fratura mista (combinacdo entre os dois outros tipos de

fratura).

Os dados obtidos na andlise de persisténcia de residuos foram submetidos ao teste de
Kruskal Wallis e Dunn. Os dados obtidos na avaliacdo de resisténcia de unido foram
inicialmente avaliados quanto a homocedasticidade por meio do teste de Shapiro Wilk e
posteriormente submetidos, 8 ANOVA a 1 critério e ao teste de Tukey. Todos os testes foram

realizados com nivel de significancia de 5%.
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