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RESUMO

Este estudo revisou o impacto do tratamento com laser na resisténcia de unido de
cimentos a base de resina epoxi e silicato de célcio a dentina radicular. A pesquisa
abrangeu quatro bases de dados eletrdnicos: PubMed/MEDLINE, EMBASE, Scopus
e ISI Web of Science. Foram incluidos apenas estudos in vitro com dentes humanos
extraidos, avaliando a resisténcia de aderéncia em megapascais usando o teste de
push-out. A meta-andlise (17 estudos analise qualitativa e 15 quantitativa) revelou que
lasers como Er, Cr: YSGG e Er:YAG aumentaram significativamente a resisténcia de
aderéncia para selantes a base de resina epdxi em comparacao com solucdes inertes,
mas nao superaram o EDTA. No entanto, para selantes de silicato de célcio, o
tratamento com laser ndo mostrou melhorias significativas em relacdo a solucdes
inertes ou EDTA. Assim, lasers aumentam a resisténcia de aderéncia de selantes a
base de resina epOxi, mas ndo mais do que o EDTA.
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ABSTRACT

This study reviewed the impact of laser treatment on the bond strength of epoxy resin-
based and calcium silicate-based sealers to root dentin. The research covered four
electronic databases: PubMed/MEDLINE, EMBASE, Scopus, and ISI Web of Science.
Only in vitro studies with extracted human teeth were included, evaluating bond
strength in megapascals using the push-out test. The meta-analysis (17 studies for
qualitative analysis and 15 for quantitative analysis) revealed that lasers such as Er,
Cr: YSGG, and Er:YAG significantly increased bond strength for epoxy resin-based
sealers compared to inert solutions but did not outperform EDTA. However, for calcium
silicate-based sealers, laser treatment did not show significant improvements
compared to inert solutions or EDTA. Therefore, lasers enhance the bond strength of
epoxy resin-based sealers, but not more than EDTA.

Keywords: Epoxy Resin; Calcium Silicate; EDTA; Adherence; Root Canals.

Eixo Tematico: Atencéo Integral e Promocéao a Saude (AIPS).

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o campo da endodontia testemunhou avancos substanciais com
o desenvolvimento de varios cimentos endododnticos, cada um distinguido por suas
composicdes quimicas. Estes variam desde materiais tradicionais, como 6xido de
zinco e eugenol, até opcdes mais avancadas, como resina epoxi, metacrilato,
hidréxido de calcio, silicato de célcio e agregado triéxido mineral, refletindo um
espectro diversificado de capacidades de adesédo (Komabayashi et al., 2020). O
cimento o AH Plus, a base de resina epoxi, € reconhecido como o padrao-ouro devido
as suas excelentes propriedades fisico-quimicas. No entanto, na ultima década os
cimentos a base de silicato de calcio vem ganhando destaque no mercado, sendo
distinguidos por suas caracteristicas bioativas e biocompativeis (Zhou et al., 2013).
Um fator chave para o sucesso do tratamento endodéntico é garantir que os cimentos
obturadores mantenham um contato firme com a guta-percha, melhorando sua
aderéncia as paredes do canal radicular e preenchendo eficientemente os espacos
nao obturados pelo material principal (Pirani et al., 2022). A resisténcia de unido
desses materiais obturadores depende tanto da retencao por atrito quanto da adesao
micromecanica (Madhuri et al., 2016). No entanto, essa capacidade pode ser afetada

por fatores como a presenca da camada de smear layer, de umidade na superficie e
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pelas propriedades fisico-quimicas do cimento (Abdelgawad et al., 2022) que, por sua
vez, sdo determinadas por sua composi¢cao quimica (Souza et al., 2013). A camada
de smear layer, composta por residuos organicos e inorganicos formados durante o
preparo quimico-mecéanico, pode prejudicar a eficacia do selamento do canal radicular
(Abdelgawad et al., 2022). Sua remocao é crucial para aumentar a permeabilidade da
dentina (Kokkas et al., 2004) e melhorar a adeséo do cimento endodontico (Ozkocak
et al., 2015). Uma variedade de irrigantes, particularmente agentes quelantes como
EDTA, frequentemente usados em conjunto com hipoclorito de sédio, provaram ser
eficazes na remocdo da camada de smear layer das paredes do canal radicular
(Machado et al., 2018). Além disso, a tecnologia a laser também tem sido explorada
para o pré-tratamento da dentina (Franceschini et al., 2016). A irradiacédo a laser tem
sido utilizada em procedimentos endodoénticos desde a década de 1970 (Weichman
et al., 1971) servindo para varios propésitos, incluindo diagnostico pulpar, tratamento
da hipersensibilidade dentinaria, capeamento pulpar e pulpotomia, desinfeccdo do
canal radicular e apicectomia (Schoop et al., 2006). Recentemente, foi investigado o
efeito de lasers de alta poténcia nas superficies do canal radicular sobre a resisténcia
unido dos cimentos endodonticos (Franceschini et al., 2016). Esses lasers de alta
poténcia atuam por meio de uma acédo termomecanica, que ndo apenas remove a
camada de smear layer, mas também cria pequenas fissuras na superficie da dentina.
Essas mudangas podem favorecer o entrelagamento mecéanico dos cimentos
endodonticos, potencialmente aumentando a resisténcia de unido (Lin et al., 2011).
No entanto, efeitos negativos também foram relatados, incluindo derretimento e
cristalizacdo que podem obstruir a entrada dos tubulos dentinérios, prejudicando
potencialmente a adesdo dos cimentos (Haragushiku et al., 2010). Evidéncias
anteriores revelaram varios métodos de pré-tratamento da dentina, com lasers de alta
poténcia surgindo como uma alternativa ou como um complemento as técnicas
tradicionais de remocéo da smear layer, visando melhorar a resisténcia de unido dos
materiais obturadores. No entanto, os resultados relatados s&o muitas vezes
conflitantes (Haragushiku et al., 2010). Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar o
impacto dos tratamentos com laser na resisténcia de unido de cimentos a base de

resina epoxi e de silicato de calcio a dentina radicular.
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2. METODOLOGIA

A presente revisao sistematica e meta-analise foi conduzida e relatada de acordo com
a declaracédo PRISMA (Page et al., 2021). O protocolo da reviséo foi registrado no
Open Science Framework (OSF - osf.io/gmb7u/). Esta revisdo sistematica abrangeu
estudos in vitro que investigaram o impacto da irradiacdo a laser na resisténcia de
unido de dentes obturados com cimentos a base de resina epoxi ou de silicato de
calcio, comparados a um grupo controle composto por dentes nédo irradiados.
Utilizando a estrutura PICO, formulou-se a seguinte pergunta de pesquisa: "Com base
em estudos in vitro examinando dentes humanos, o pré-tratamento com laser (I)
aumenta a resisténcia de unido (O) de cimentos a base de resina epéxi ou de silicato
de célcio (P) a dentina radicular, em comparagédo com dentes néo irradiados (C)?". Os
critérios de elegibilidade incluiram estudos in vitro com dentes humanos extraidos que
avaliavam a resisténcia de unido (valores registrados em MPa) de cimentos a base de
resina epoxi ou de silicato de célcio, utilizando o método push-out. Foram excluidos
estudos que utilizaram dentes de outros animais ou que relataram resultados
diferentes de megapascais (MPa). Os estudos elegiveis foram identificados através
de buscas em quatro bases de dados eletrénicas: PubMed/MEDLINE, EMBASE,
Scopus e Web of Science. A estratégia de busca foi elaborada com base nos termos
MeSH do PubMed/MEDLINE e termos relacionados (Tabela 1). Os termos de busca
foram adaptados para cada base de dados conforme apropriado. As listas de
referéncias de todos os estudos incluidos também foram pesquisadas manualmente.
A Ultima busca foi realizada em dezembro de 2023. A linguagem foi limitada a estudos

publicados em inglés, e ndo houve restricdo quanto a data de publicacéo.

Tabela 1 — Estratégia de Busca

Database Search strategy
((endodont* fill*) OR ((("Root Canal Filling Materials"[MeSH]) OR "Root Canal
Obturation"[MeSH]) OR ("Endodontic Sealers" OR "Endodontic Sealer" OR "Sealers"
OR "Obturation, Root Canal" OR "Root Canal Obturations" OR "Endodontic
Obturation” OR "Endodontic Obturations" OR Obturation, Endodontic"))) AND
((("Lasers"[MeSH] OR "Laser Therapy"[MeSH] OR "Lasers,

PubMed Semiconductor”[MeSH])) OR ("Lasers"[MeSH] OR "Laser" OR "Q-Switched Lasers"
OR "Laser, Q-Switched" OR "Lasers, Q-Switched" OR "Q Switched Lasers" OR "Q-
Switched Laser" OR "Pulsed Lasers" OR "Laser, Pulsed" OR "Lasers, Pulsed" OR
"Pulsed Laser" OR "Continuous Wave Lasers" OR "Continuous Wave Laser" OR
"Laser, Continuous Wave" OR "Lasers, Continuous Wave" OR "Masers" OR
"Maser"))

(TITLE-ABS-KEY (laser) OR TITLE-ABS-KEY (laser AND therapy) AND TITLE-
ABS-KEY (sealers))

Web of Science ((lasertherapy OR laser) AND (endodontic sealers))

(‘endodont* fill*' OR 'dental root filling material' OR 'root canal filling material'/exp
OR 'root canal filling material' OR 'root canal filling materials' OR 'root canal sealant'
‘canal obturation (dental)' OR 'dental canal filling' OR 'dental root canal filling' OR
'dental root filling' OR 'root canal filling' OR 'root canal obturation'/exp OR 'root canal
obturation' OR 'tooth root canal filling' OR 'tooth root filling' OR 'endodontic sealers'
OR 'endodontic sealer’/exp OR sealers OR 'sealers, endodontic' OR 'sealer, endodontic'
OR 'canal obturations, root' OR 'obturation, root canal' OR 'obturations, root canal' OR
"root canal obturations' OR 'endodontic ot ' OR 'endodontic ob! ions' OR
‘obturation, endodontic' OR 'obturations dodontic') AND ('beam, laser' OR
"laser'/exp OR laser OR 'laser associate' OR 'laser beam' OR 'laser device' OR 'laser
ray' OR lasers OR 'laser irradiation' OR 'laser radiation' OR 'laser therapy'/exp OR
"laser therapy' OR 'diode laser'/exp OR 'diode laser' OR 'diode laser device' OR 'diode
lasers' OR 'laser, diode' OR 'laser diode' OR 'laser, semiconductor’ OR 'lasers,

i ductor' OR 'semi di , laser’ OR 'semi i laser' OR 'semicond
laser device' OR 'semiconductor lasers' OR 'q--switched lasers' OR 'laser, g-switched'
OR 'lasers, q-switched' OR 'q switched lasers' OR 'q switched laser'/exp OR 'q
switched laser’ OR 'pulsed lasers' OR 'laser, pulsed' OR 'lasers, pulsed' OR 'pulsed
laser'/exp OR 'pulsed laser' OR 'continuous wave lasers' OR 'continuous wave
laser'/exp OR 'laser, cw' OR 'laser, continuous wave' OR 'lasers, continuous wave' OR
masers OR maser)

Scopus

Embase
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de selecdo de triagem e escolha dos artigos esta representado no
fluxograma mostrado na Figura 2. As buscas iniciais nas bases de dados resultaram
em um total de 1.634 estudos. Apos a remocao de duplicatas, 955 estudos foram
selecionados com base no titulo e resumo. Desses, 18 foram pré-selecionados para
analise de texto completo dos quais, os 18 compuseram a sintese qualitativa (revisao
sistematica) (Tabela 1) e 16 a sintese quantitativa (meta-analise). Quando dados
estavam faltando durante o processo de extracdo, entramos em contato com 0s
autores para obter informacdes adicionais (Pirani et al., 2022). Além disso, dois
estudos foram omitidos desta meta-analise. O estudo de Rahati et al (2019) foi
excluido por empregar multiplos tipos de laser simultaneamente, o que nédo estava
alinhado com nossos critérios de avaliacéo dos efeitos individuais dos lasers. O estudo
de Akisue et al (2012) também foi excluido devido a auséncia de um grupo controle
utilizando EDTA ou uma solucéo inerte, essencial para fornecer uma linha de base

comparativa.

Figura 2 - Fluxograma de busca bibliogréafica, extracdo de dados e motivos de exclusdo dos artigos
completos recuperados

Identification of studies via databases and registers

Studies includedin qualitative analysis

Studies included in quantitative analysis
(n=16)

Especificamente, trés estudos utilizaram Laser Nd; oito utilizaram lasers de diodo; sete
usaram lasers Er e dois usaram lasers Er,Cr. Todos os estudos utilizaram dentes
humanos extraidos, sendo o grupo dental predominante os de dentes de raiz Unica.
Houve uma diversidade notavel nos grupos controle utilizados entre os estudos. Agua
destilada foi o controle negativo em alguns estudos, enquanto outros utilizaram

hipoclorito de sddio. Quanto aos grupos controle positivo, 0 EDTA e suas variacdes
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foram comuns: doze estudos usaram EDTA a 17%, dois usaram EDTAC (EDTA com
cetavlon) e um usou EDTA a 15%. Também foi encontrada uma variacao consideravel

nos parametros do laser (dose e protocolo de aplicacéo), e a falta de padronizacao da

dncimnfrin,r_nr*nmn_nd.ndn naln fahricante fni 1Ima constatacrin comiim (Tahela 1)
Tabela 1 Andlise qualitativa dos estudos selecionados
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De forma geral, a meta-analise encontrou um efeito significativo do uso de laser com
cimentos a base de resina ep6xi em comparacdo com 0S grupos controle positivo e
negativo (Figuras 3 e 4), mas ndo houve vantagem semelhante para cimentos a base
de silicato de célcio em relacdo a nenhum grupo controle (Figuras 5 e 6). A aplicacédo
do laser Nd:YAG em dentes obturados com cimento a base de resina epOxi nao
mostrou efeito significativo em comparagdo com o grupo controle positivo, resultado
também observado com o uso do laser de diodo com o mesmo tipo de cimentos.
Cimentos a base de silicato de célcio tratados com laser de diodo também né&o
apresentaram diferenca significativa em relacdo ao grupo controle positivo. No
entanto, o uso do laser Er:YAG resultou em diferengas significativas na média
padronizada de diferengcas (SMD) favoraveis a irradiagdo com laser para cimentos a

base de resina epOxi em comparagdo com 0 controle negativo, mas ndo quando
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comparado ao EDTA. Em contrapartida, para cimentos a base de silicato de célcio, as
SMDs grupo EDTA.

Esta revisdo sistematica identificou algumas limitagbes. Em primeiro lugar, € crucial

favoreceram 0 controle com
observar que o critério de inclusdo era exclusivamente de estudos in vitro. Os
resultados desses estudos embora ndo sejam diretamente traduziveis para a pratica
clinica, oferecem informacdes importantes sobre o papel da tecnologia a laser no
aprimoramento da resisténcia de unido dos cimentos endoddnticos a dentina radicular.
Infelizmente, o nimero de estudos, particularmente aqueles que examinam cimentos
a base de silicato de calcio, foi limitado. Além disso, a maioria dos estudos (16 de 18)
foi avaliada como tendo um alto risco de viés devido a falta de praticas metodologicas
essenciais, como calculo da dosimetria do laser, aplicacdo do laser por um unico
operador, célculos de tamanho da amostra e cegamento do operador durante a
operacédo do equipamento de teste. Esses fatores sdo essenciais para uma avaliagao
confiavel dos lasers de alta poténcia na resisténcia de unido dos cimentos. A atual
auséncia de tal rigor introduz incerteza sobre a robustez de nossas conclusoes,
destacando a possibilidade de que estudos futuros com baixo risco de viés possam
revisar nossos achados. Além disso, houve uma variabilidade notavel nos parametros
de aplicacao do laser entre os estudos. Os lasers foram tipicamente aplicados com
uma fibra optica fina, com variacdes em comprimento de onda, poténcia, duracao e
ciclos. Essa heterogeneidade clinica contribuiu para uma heterogeneidade estatistica
significativa na maioria das analises (12 >50%). Portanto, ha uma clara necessidade
de protocolos e dosagens de laser padronizados, complementados por desenhos de
estudo rigorosos, para confirmar a validade dos achados futuros. Contudo, a analise

de sensibilidade confirmou a estabilidade desses achados, sugerindo robustez nos

Standardised Mean
Difference SMD

Experimental Control
Study Total Mean SD Total Mean SD 95%-Cl Weight

Figura 3: Grafico de floresta da

~ aplicagcéo dos lasers em
Franchescini 2016 (NaOCl) 8 437 08200 8 262 04500 ——&—— 250 [1.11;3.89] 124% ~
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Experimental Control Standardised Mean . o
Study Total Mean SO Total Mean  SD Difference SMD  95%.Cl Weight Figura 4: Gréfico de floresta
da aplicacao dos lasers em
Araujo 2017 10 793 89100 10 17.20 165100 - 067 [158, 024] 64% ~
Menezes 2017 20 244 89100 20 333 165100 ! 007 [069; 055 66% comparag¢ao ao grupo
Steedev 2020 12 121 04600 12 105 04500 - 034 [047. 115] 65% ..
Saricam 2020 10 475 09900 10 426 09300 = 049 [040, 138) 65% controle pOSlthO em dentes
Aliredo 2008 12 869 19300 12 386 06000 - 326 [198 455 62% . N
Abdelgawad 2022 16 512 05400 16 340 01500 — 423 [293 553 62% obturados com cimento a
< . L.
base de resina epoxi.
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e
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Heterogeneity /"= 91%, t' = 45549, p <0.01
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Experimental Control Standardised Mean
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Figura 5: Grafico de floresta e
: andlise de sensibilidade da
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andlise de sensibilidade da
Zadsirjan 2023 20 04412300 20 145 0.7500 097 [163;-0.31] 132% aplicagéo dos lasers em
Bago 2022 10 074 07600 10 095 0.7500 % 027 [-1.15; 061] 125% -
Ciftcioglu 2023 15 51922400 15 480 25700 = 0.16 [-0.56; 0.87] 13.0% comparagao ao gl‘u pO Contl‘0|e
Bago 2022 10 28712300 10 095 07500 — 180 [0.73; 288] 118% )
< positivo em dentes obturados
com cimento a base de silicato
de célcio.
Ozkocak 2015 10 7540 98600 10 98.80 16.4000 = 166 [270.-061] 11.9%
Bago 2022 10 050 04800 10 095 0.7500 = 068 [-159; 0.22] 124%
-
Bogan 2022 15 646 05000 15 333 1.8000 = 231 [1.36; 325] 12.3%
Ciftcioglu 2023 15 51519600 15 480 25700 - 0.15 [-0.57; 0.87] 13.0%
Random effects model 105 105 L 0.09 [-0.82; 1.00] 100.0%
Heterogeneity. /" = 87%, v’ = 15273, p <0.01 . ! ! ! !
Test for subgroup differences: y, = 26.13, df =3 (p <0.01) -10 k- 0 5 10

Favours control  Favours Lasers
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4. CONCLUSAO

A evidéncia in vitro desta revisdo sistematica com meta-analise sugere que,
embora o tratamento com laser melhore a resisténcia de unido dos cimentos a base
de resina epdxi em comparagdo com solucdes inertes, ele ndo mostra vantagens
significativas em relacdo a agentes quelantes convencionais como o EDTA. Além
disso, o tratamento com laser ndo proporcionou henhum beneficio na resisténcia de
unido para cimentos a base de silicato de célcio em relacdo as solucdes inertes ou ao
EDTA.
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