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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar, por meio da analise histologica, a capacidade de
limpeza do sistema de canais radiculares promovida por dois sistemas de lima Unica em
movimento reciprocante. Para realizacdo do experimento foram selecionados 25 molares
inferiores com grau de curvatura da raiz mesial entre 20° e 40° e raio de curvatura <10 mm.
Com a utilizacdo de limas tipo K, avaliou-se a presenca de forames independentes com
didmetros anatdmicos compativeis com um instrumento #15. Para padronizagdo do tamanho
dos dentes em 16 mm as coroas foram parcialmente seccionadas. Os espécimes selecionados
foram divididos em dois grupos experimentais com 10 dentes cada, Grupo Reciproc e Grupo
WaveOne, e um Grupo Controle, composto por 5 dentes. A seguir, foi confeccionado um
bloco de silicone, que ao ser afixado em uma morsa de bancada, possibilitou a padronizacéo
da posicdo de instrumentacdo. O comprimento de trabalho dos canais mesiais foi definido a
0,5 mm aquém ao apice, sendo o Grupo Reciproc preparado apenas com a lima R25 em trés
movimentos de entrada e saida em direcdo apical, no Grupo WaveOne utilizou-se o
instrumento Primary com a mesma cinematica. Hipoclorito de sodio a 2,5% foi a solugédo
irrigante empregada, sendo utilizado 1 ml a cada insercao do instrumento. O Grupo Controle
ndo passou por preparo quimico-mecanico e protocolo de irrigagdo. Apos a instrumentacéo, o
terco apical de cada espécime foi submetido ao processamento histolégico de rotina para
obtencdo de 15 cortes com 5 um de espessura, corados com hematoxilina e eosina. A analise
histologica se deu pela avaliacdo das laminas com aumento de 230x e determinagdo do
percentual de debris por meio da superposicdo de uma grade de integracdo. Os dados obtidos
foram submetidos ao teste de Kruskall-Wallis e teste de Multiplas Comparagdes de Dunn
(P=0,05). Os resultados mostraram ndo haver diferencas (P>0,05) entre Grupo Reciproc
(286,38) e Grupo WaveOne (325,20). Na comparacao dos grupos experimentais com o Grupo
Controle (654,36), diferenca estatistica significante foi encontrada (P<0,001). Com base na
metodologia empregada e nos resultados obtidos, conclui-se que ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os dois sistemas de instrumentagdo que empregam lima
Unica e movimento reciprocante.

Palavras-Chave: Endodontia; Preparo de Canal Radicular; Técnicas de Preparacdo
Histologica.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate hystologically the cleaning capacity promoted by
two reciprocating single-file systems the root canal system. To perform the experiment, 25
mandibular molars were selected, with mesial root canal curvature degree between 20° and
40° and radius of canal curvature <10 mm. Using K-type files, it was evaluated the presence
of independent foramens with anatomical diameters compatible with #15 instrument. To
standardize the size of the teeth in 16 mm crowns were partially sectioned. The selected
specimens were divided in two experimental groups of 10 teeth each, Reciproc Group and
WaveOne Group, and a Control Group, formed by 5 teeth. Then silicone blocks were
prepared, which to be posted in a vise-grip, enabled the standardization of instrumentation
position. The working length of the mesiobuccal canals was determined subtracting 0,5mm
from apical foramen; Reciproc Group was prepared only with a R25 file in three peck motions
towards the apex. The WaveOne Group used the Primary instrument, the same way formerly
described. 2,5% sodium hypochlorite was used as irrigant solution, 1ml being used at each
insertion of the instrument. The Control Group was uninstrumented and unirrigated. After
canal preparation, the apical thirds were submitted to histological processing to obtain 15
serial transverse cross sections (5 pm), stained with hematoxylin and eosin. Histological
analysis was performed by analysis of the cross-sections with 230x magnification and
quantification of debris through the superposition of a grid. Data were submitted to Kruskal-
Wallis test and Dunn's Multiple Comparisons Test (P = 005). The results showed no
differences (P>0,05) between Reciproc (286,38) and WaveOne (325,20) Groups. In
comparing the experimental groups with the Control Group (654,36), a statistically significant
difference was found (P <0.001). Based on the methodology used and the results obtained, it
may be concluded that there was no statistically significant difference between the the single-
file and reciprocating motion systems.

Key-words: Endodontics, Root Canal Preparation, Histocytological Preparation Techniques.
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INTRODUCAO

O tratamento endoddntico tem como objetivo a remocéo de tecido pulpar vital ou
necrotico, dentina infectada e debris, com o intuito de eliminar os microrganismos do sistema
de canais radiculares (SASAKI et al., 2006; TAHA, OZAWA, MESSER, 2010) e prevenir ou
cicatrizar lesdes periapicais (FORNARI et al., 2010) minimizando, assim, o desconforto dos
pacientes. Durante o tratamento trés etapas devem ser cuidadosamente seguidas para se obter
sucesso do caso clinico, sendo elas: correto diagnostico e plano de tratamento, preparo
qguimico-mecanico e obturacdo (CASTELLUCCI, 2011). Vale ressaltar, também, a
importancia de um selamento coronario adequado, seja pela restauracdo provisoria ou
definitiva, para impedir a ocorréncia de infiltracdo marginal e recontaminacdo do sistema de
canais radiculares.

Dentre as etapas do tratamento destaca-se 0 preparo quimico-mecanico como sendo 0
responsavel pela limpeza, sanificacdo e bom prognostico endodontico. Este procedimento
baseia-se, entre outros principios, na modelagem das paredes dos canais, na correta
determinacdo do comprimento de trabalho, irrigacdo da regido apical e alargamento
necessario para uma obturacdo adequada (FORNARI et al., 2010; FROTA et al., 2013).
Tradicionalmente, o preparo quimico-mecanico era realizado com limas manuais de aco
inoxidavel, porém com o crescente conhecimento sobre a anatomia interna do dente e com a
definicdo tridimensional de um sistema de canais radiculares, esta técnica tornou-se
insatisfatdria, principalmente nos casos de canais curvos ou com achatamento (FORNARI et
al, 2010; GONCALVES et al, 2010).

Diante da necessidade de aprimorar a limpeza e melhorar o progndstico do tratamento

endodéntico, os instrumentos de niquel-titanio (NiTi) se tornaram parte importante do arsenal



clinico (SHEN et al., 2013), verificando-se, nos ultimos anos, um aumento consideravel em
seu uso, principalmente dos acionados a motor (YARED, 2008).

Os alargadores de NiTi ndo seguem o padrdo ISO e apresentam diferentes
caracteristicas geométricas e dimensionais, como forma da ponta, conicidade, seccao
transversal, angulo helicoidal e tamanho da parte ativa (INTERLICHE et al., 2011; PEREIRA
et al., 2012). Suas principais vantagens em relacdo as limas convencionais sdo maior
flexibilidade e eficiéncia de corte (YARED, 2008; KIM et al., 2012; FROTA et al., 2013),
sendo assim sua utilizacao torna a instrumentacdo mais rapida e segura, ja que sdo capazes
promover um preparo cbnico do canal sem alterar seu trajeto original, (ARYA, BALI,
GREWAL, 2011; MEIRELES et al., 2012; MEIRELES, 2014). Porém, além de possuirem
custo elevado para a realidade profissional e social do nosso pais, os instrumentos de NiTi
estdo sujeitos a fraturas por torcdo, fadiga ou uma combinacdo desses dois fatores (YARED,
2008; ARIAS, PEREZ-HIGUERAS, MACORRA, 2012).

Para tornar sua utilizacdo mais segura, deixar 0 tratamento menos Oneroso e,
principalmente, reduzir o tempo operatorio, trés importantes mudancas foram combinadas e
incorporadas aos instrumentos de NiTi (ARIAS, PEREZ-HIGUERAS, MACORRA, 2012). A
primeira foi desenvolvimento de novas técnicas e conceitos de uso com a reducdo do nimero
de limas, tendo como exemplo a técnica hibrida (GONCALVES et al., 2010; MEIRELES et
al., 2012), onde os alargadores de NiTi sdo empregados apenas para finalizar o preparo apical.
Em seguida pode-se considerar o aperfeicoamento das ligas por meio de diferentes
tratamentos termomecanicos e modificacdo da sua composi¢do quimica (LOPES et al., 2013),
como é o caso das ligas M-wire (BERENDT, 2007), que durante sua fabricacdo passam por
ciclos alternados de frio e calor, o que proporciona um aumento considerado na sua
flexibilidade e resisténcia. O emprego do movimento reciprocante pode ser considerado a

mais recente inovagdo; sua cinematica diferenciada pode ser descrita como um movimento



oscilatério em que o instrumento gira em direcdo horaria e, em seguida, anti-horaria antes de
completar um ciclo rotat6rio completo de 360° (YARED, 2008; PEDULLA et al., 2013), com
isso héa alivio do estresse e reducdo do risco de fratura, aumentando sua vida util (KIM et al.,
2012; GAVINI et al. 2012).

Diante dos avancos tecnoldgicos e da grande aceitacdo por parte dos endodontistas em
utilizar nimero reduzido de limas durante o preparo quimico-mecanico, recentemente foram
lancados os sistemas Reciproc® e WaveOne®, que associaram a liga de NiTi M-wire ao
movimento reciprocante e sdo capazes de modelar os canais radiculares com apenas um
instrumento (BURKLEIN et al., 2012). Esses alargadores sdo comercializados pré-
esterilizados e sdo de uso Unico, devendo ser descartados apds a instrumentacdo, o que reduz
risco de contaminacao cruzada e de fraturas (YARED, 2008).

Os dois sistemas de lima Gnica que empregam movimento reciprocante sao compostos
por trés instrumentos e realizam 3 ciclos de 120° até realizar um giro de 360°. Os alargadores
do sistema Reciproc® séo o0 R25 (vermelho - 25.08), 0 R40 (preto - 40.06) e 0 R50 (amarelo -
50.05), sendo indicados para canais estreitos ou curvos, normais e largos, respectivamente
(YARED, 2011). Esses instrumentos apresentam secc¢do transversal em forma de “S” e,
quando acionados pelo motor, realizam rotacdo de 150° no sentido anti-horéario (direcdo de
corte) e 30° no sentido horério, com uma velocidade de aproximadamente 300rpm (ARIAS,
PEREZ-HIGUERAS, MACORRA, 2012; KIM et al., 2012; PEDULLA et al., 2013).

J4 as limas WaveOne® possuem seccéo transversal convexa triangular na parte coronal
e convexa triangular modificada na ponta, sendo denominadas Small (amarela - 21.06),
utilizada em canais finos, Primary (vermelha - 25.08), indicada para a maioria dos canais, e
Large (preta - 40.08), empregado em canais largos (WEBBER et al., 2011). Seu angulo de

rotacdo na direcdo de corte (sentido anti-horério) é de 170° e na direcdo de alivio (sentido



horério) de 50°, desenvolvendo uma velocidade aproximada de 350 rpm (ARIAS, PEREZ-
HIGUERAS, MACORRA, 2012; KIM et al., 2012; PEDULLA et al., 2013).

As técnicas de instrumentacdo modernas mostraram-se compativeis com a realidade
nacional da Endodontia, onde se procura reduzir o tempo de atendimento, aumentar a
produtividade do consultorio e minimizar o custo do tratamento para atender as necessidades
das diversas classes sociais. No entanto, a avaliacdo constante desses novos métodos de
limpeza do sistema de canais radiculares é de grande importancia, ja que a reducdo do nimero
de limas empregadas pode interferir na remocédo de sujidade, prejudicando o prognostico do
tratamento. Diante dessa nova perspectiva, torna-se importante a avaliacdo histoldgica da

limpeza promovida por estas novas técnicas de preparo quimico-mecanico.



1 REVISAO DE LITERATURA

Schneider (1971) realizou um estudo com o objetivo de determinar a frequéncia com
que preparos circulares poderiam ser produzidos com instrumentos manuais no terco apical de
canais atresiados e curvos. A amostra foi constituida de 29 dentes permanentes unirradiculares
e com o apice completamente formado, selecionados de acordo com a semelhanca da
anatomia radicular no terco apical. O comprimento padrdo adotado foi de 15 mm. Para
calcular o grau de curvatura, as raizes foram radiografadas nos sentidos vestibulo-lingual e
mésio-distal; como auxilio de uma lente de aumento tragou-se uma linha paralela ao longo
eixo da raiz e outra que se iniciava no forame apical e terminava na interseccdo com a
primeira linha, no ponto onde se iniciava a curvatura da raiz. O angulo agudo formado por
estas duas linhas determinava, entdo, o seu grau de curvatura. Os espécimes foram divididos
em trés grupos de acordo com sua classificagdo: curvatura leve (< 5° -10 espécimes),
curvatura moderada (10° a 20° - 10 espécimes) e curvatura severa (25° a 70° - 9 espécimes).
Os canais foram instrumentados com limas K tipo “B” e posteriormente preenchidos com
cone de prata e cimento. As amostras do 1° e 5°mm foram avaliadas por duas mensuracdes
perpendiculares por meio de um micrémetro na ocular do microscépio. Os resultados
mostraram que canais retos sao mais facilmente preparados quando comparados a canais
curvos, porém os autores concluiram que mais estudos deveriam ser realizados para
determinar quando um canal foi bem preparado.

Pruett; Clement e Carnes (1997) examinaram a fadiga ciclica de instrumentos de NiTi,
a partir da determinacdo do efeito da curvatura do canal e da sua associacdo a velocidade
empregada. Além disso, desenvolveram um novo método de determinacdo da curvatura das
raizes dentais definido como raio de curvatura, complementar ao método de Schneider que
calculava apenas o angulo de curvatura. Para determinar estes parametros, uma linha reta é

desenhada ao longo do eixo longitudinal da porcdo coronaria do canal; a segunda linha é



tracada ao longo do eixo longitudinal da porcéo apical do canal. Ha um ponto A e um ponto B
em cada uma destas linhas em que o canal comeca a desviar e a por¢do curva do canal é
representada por um circulo que tangencia esses pontos; sendo a distancia entre esses pontos e
o centro do circulo definida como o raio de curvatura. Quanto menor for o raio de curvatura,
mais abrupta serd a divergéncia do canal. Seis canais artificiais, com angulos de curvatura de
30°, 45° e 60° e raios de curvatura de 2 e 5 mm foram escolhidos para avaliacéo,
representando curvaturas abruptas e extensas, respectivamente; assim como 2 tipos de
instrumento (#30 e #40), 3 velocidades (750, 1300, e 2000 rpm) e torque de 10 g-cm, o que
gerou 18 grupos experimentais. Os dados analisados foram o nimero de ciclos até a falha para
cada instrumento testado sob o0 angulo especificado de curvatura, o raio de curvatura, rotacées
por minuto e condi¢des do tamanho dos instrumentos. Fragmentos de instrumentos fraturados
foram coletados por grupo e foram examinados por microscopia eletrénica de varredura. Os
dados foram analisados por analise de variancia e teste de Neuman-Kuels (nivel de confianca
de 95%). Os resultados mostraram que ndo houve diferenca nos ciclos de falha entre as
velocidades, de acordo com o instrumento utilizado (P < 0.10, para o instrumento #30; P <
0.06, para o instrumento #40). O namero de ciclos até a falha diminuiu significativamente
com o aumento do didmetro do instrumento (p < 0.00001), com a diminuicdo do raio (P
<0,00001) e com o aumento no angulo de curvatura. A fratura dos instrumentos sempre
ocorreu no ponto de flexdo méxima dentro dos canais artificiais e geralmente parecia estar
associada com falhas na superficie do instrumento. Os autores concluiram que para estudos de
fadiga ciclica, os pardmetros de &ngulo de curvatura e raio de curvatura, e diametro de corte
transversal do nucleo do instrumento devem ser incluidos em qualquer especificagdo. Os
resultados também sugerem que o efeito do raio de curvatura como uma variavel
independente deve ser considerado em estudos que avaliam a instrumentacdo do canal

radicular.



Sasaki et al. (2006) avaliaram a presenca de debris remanescentes no terco apical de
canais achatados, de dentes vitais e ndo vitais, apos instrumentacdo com instrumentos de NiTi
rotatorios. Para o estudo foram utilizados incisivos inferiores recém-extraidos; os dentes com
indicacdo para extracdo eram submetidos ao teste de vitalidade com frio e exame radiografico
para verificacdo de presenca de leséo periapical. Ao total foram selecionados 18 dentes, com
raiz completamente formada, canal Unico e sem curvatura acentuada. Os espécimes foram
divididos em 2 grupos (n=9) de acordo com o diagnostico pulpar. Apds o acesso, realizou-se
cateterismo com uma lima K #15 e preparo cervical com brocas Gates-Glidden 2 e 3. O
comprimento de trabalho foi definido a 1 mm aguém do forame apical e os dentes foram
instrumentados com o sistema ProTaper® a uma velocidade constante de 300 rpm e torque
ajustado para cada lima; a cada troca de instrumento os canais eram irrigados com 3 ml de
hipoclorito de sodio (NaOCI) a 1%. Apos a instrumentacéo, o terco apical de todos os dentes
foram seccionados e submetidos ao processamento histoldgico de rotina. Foram realizados
cortes semi-seriados de cada dente com 6 um de espessura da seguinte maneira: a primeira
seccdo da porgdo mais apical de cada dente era selecionada, em seguida 30 sec¢des foram
desconsideradas e a 312 sera selecionada; os cortes prosseguiram dessa forma até completar
10 secgdes por dente. As laminas foram analisadas por um microscopio optico (40X)
acoplado a um computador onde as imagens foram capturadas e analisadas utilizando o
software Corel PhotoPaint® 10. Uma grade foi colocada sobre estas imagens para avaliar a
area total do canal e as areas com debris. O teste U-Mann-Whitney ndo mostrou diferenca
estatisticamente significativa (p> 0,05) entre os dentes com vitalidade pulpar (6,49 + 3,39) e
aqueles com necrose pulpar (5,95 + 2,22). Pode-se concluir que a condigéo clinica do tecido
da polpa nédo interfere com a quantidade de detritos remanescentes no terco apical dos canais

radiculares achatados preparados com instrumentos rotatorios de NiTi.



Berendt (2007) patenteou um método de tratamento para ligas de niquel titénio,
conhecidas como Nitinol, com o intuito de melhorar sua resisténcia a fadiga para ser
empregada com mais seguranca na fabricacdo de instrumentos endoddnticos. Nitinol é um
tipo de liga que foi desenvolvida para conseguir melhora na elasticidade e outras propriedades
mecanicas de alguns tipos de metais, também possui propriedades de memoria de forma,
sendo adequado para aplicacbes médicas e odontoldgicas. Em temperaturas baixas esse
material € martensitico, apresentando maleabilidade e podendo ser facilmente deformado por
aplicacdo de forcas de tensdo; ja em temperaturas mais elevadas, acima de uma temperatura
critica, é austenitico, caracterizando uma fase dura da liga, com propriedades semelhantes as
de titdnio. A invencdo desenvolveu métodos para alcancar a melhoria da resisténcia a fadiga
dos instrumentos de Nitinol, através de um rearranjo térmico e mecanico gque possibilitam sua
manutencdo em um estado de martensite. Os passos do processamento incluem submeter a
liga para uma estirpe e, enquanto este é sujeito a tensdo, iniciar um ciclo térmico de banho frio
de cerca de 0°C a 10°C e um banho quente de cerca de 100°C a 180°C, repetindo por, no
minimo, cinco vezes. Ao final do processo, 0s instrumentos endoddnticos em condigdes
austeniticas testados a temperatura ambiente (37°C) demonstraram em média 85,7 segundos
até a fraturar ocorrer, enquanto que em condi¢cGes martensiticas mostraram em média 261
segundos até a fratura ocorrer, significando uma melhoria superior a 300%.

Yared (2008) propds em seu estudo uma nova técnica de preparo biomecéanico onde
utilizou apenas um instrumento de NiTi. A técnica consistia na exploracdo prévia do canal
com uma lima K #8 e determinacdo do comprimento de trabalho (CT) com o auxilio de um
localizador foraminal; o autor recomenda que em canais com curvaturas severas sejam
utilizadas, também, as limas #10 e #15. Em seguida o canal € instrumentado com a lima F2 do
sistema ProTaper®, acionada pelo contra-angulo ATR Vision, com reducdo de 16:1, 400 rpm

e movimento reciprocante. O instrumento F2 é inserido no canal com uma presséo apical



extremamente leve e um movimento lento de bicada, ao encontrar resisténcia ele é removido
do canal, limpo com uma gaze em seguida € reinserido e empregado da mesma maneira até
atingir o CT. De acordo com 0 autor, em canais curvos e estreitos nao € necessario um
alargamento complementar e nos canais largos pode-se utilizar instrumentos manuais com
calibres maiores que a lima F2. A solucéo irrigante escolhida foi hipoclorito de sédio a 2,5%
associada com E.D.T.A. a 17% na irrigacdo final. O autor afirma que esta técnica oferece
duas vantagens principais, tendo em vista 0 uso Unico de instrumentos endodonticos: a
eliminacdo de possivel contaminagdo cruzada e reducdo na fadiga do instrumento. Concluiu-
se que a experiéncia preliminar com esta técnica foi encorajadora; no entanto, ha necessidade
adequada avaliacdo laboratorial e clinica de varios parametros como: extrusdo apical de
detritos, a incidéncia de fratura do instrumento, o transporte do canal, a necessidade de pré-
alargamento.

Arruda et al. (2009) avaliaram a capacidade de limpeza de alargadores Profile® 0.04
combinados com diferentes solucGes irrigadoras em canais radiculares achatados usando
analise histologica, morfométrica e microscopia de varredura. Qitenta incisivos inferiores com
apenas um canal foram selecionados, 0 comprimento de trabalho empregado foi 1 mm aquém
do apice e a sequéncia de instrumentacdo foi alargamento inicial com lima K #15 seguida dos
instrumentos Profile 0.04 de 15 a 40. Os espécimes foram divididos em 4 grupos (n=20) de
acordo com a solugéo irrigante utilizada a cada troca de instrumento; Grupo 1 (controle): 2 ml
de 4gua destilada e 10 ml apds instrumentacdo final; Grupo 2: 2 ml de NaOCl 1% e 10 ml
apos instrumentacéo final; Grupo 3: 1 ml de NaOCI 1%, seguido por aspiracgdo, irrigacdo com
1 ml de EDTA 17% e irrigagdo final com 10 ml de NaOCI 1%; Grupo 4: 2 ml de NaOCI 1%,
seguindo-se o enchimento da camara pulpar com RC-Prep® creme, que foi continuamente
reabastecido com a diminuigdo da efervescéncia durante toda a instrumentacao, e irrigacéo

final com 10 ml de NaOCI a 1%. Dez dentes de cada grupo passaram pelo processamento



histologico de rotina; os cortes (5 um de espessura) foram analisados quanto a presenga de
debris na luz do canal; ANOVA e teste de Tukey foram empregados na analise estatistica. Os
outros 10 dentes de cada grupo tiveram suas raizes cortadas longitudinalmente para avaliacao
em microscopio de varredura quanto a presenca de smear layer e os escores obtidos foram
avaliados com o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis. Houve diferenca significativa (p
<0,001) entre os grupos em relacéo a porcentagem de detritos deixados nos canais (Grupo 1:
18,82 + 5,55; Grupo 2: 6,29 + 5,55; Grupo 3: 12,47 + 6,92; Grupo 4: 7,82 + 1,91). A analise
com microscopio de varredura mostrou os melhores resultados para Grupo 3 na remogéo de
smear layer. Concluiu-se que a combinacdo de Profile 0.04 e as solucdes testadas ndo foi
capaz de remover totalmente os detritos da luz do canal nem a smear layer de canais
radiculares achatados.

Baratto-Filho et al. (2009) avaliaram a capacidade de limpeza dos instrumentos apicais
do sistema ProTaper (F1, F2 e F3) com e sem a utilizacdo de hipoclorito de sodio 2,5% .
Foram utilizados 32 incisivos inferiores unicanaliculares com forame compativel com uma
lima K #15. O comprimento de trabalho foi definido a 0,5 mm aquém do apice e os dentes
foram divididos em 6 grupos experimentais (n=5), nestes realizou-se o preparo cervical com
as limas SX, S1 e S2 e o preparo apical se deu da seguinte forma: Grupos I, Il e Ill
finalizando com F1, F2 e F3, respectivamente, e tendo como irrigante NaOCl 2,5%; os
Grupos 1V, V e VI tiveram como ultimo instrumento F1, F2 e F3, respectivamente, e foram
irrigados com agua destilada. Os instrumentos foram acionados por um motor elétrico a 300
rpm e a cada troca foi o canal foi irrigado com 5 ml da solugéo correspondente aplicada a 5
mm do CT. Dois dentes foram usados como controles negativos e ndo tiveram 0 preparo
biomecanico realizado. Os espécimes foram submetidos ao processamento histologico de
rotina para obtengdo de 15 cortes com 5 um de espessura de cada; apos a contagem de debris

com auxilio de uma grade de integracdo, empregou-se o teste ndo paramétrico de Kruskall-



Wallis com significancia de 1%. Em ordem decrescente, o nivel de limpeza obtido nos
diferentes grupos foi (p <0,01): Grupo 111 > Grupo Grupo Il > Grupo VI > Grupo | > Grupo V
> Grupo IV. A limpeza promovida pela associacdo de NaOCl a 2,5% com a lima F3 foi
significativamente mais eficiente que dos outros grupos; ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos de agua destilada com o instrumento F3 e 2,5% NaOCI com o
instrumento F1 (p> 0,01). Os autores concluiram que nenhuma técnica é capaz de promover
total limpeza do sistema de canais e que a capacidade de limpza dos instrumentos ProTaper é
proporcional ao seu diametro, sendo aumentada quando se emprega hipoclorito de sodio a
2,5% como solucdo irrigante.

Fonari et al. (2010) compararam o alargamento do terco apical de canais mésio-
vestibulares de molares inferiores, preparados com instrumentos rotatérios Hero 642® através
de avaliacdo histoldgica. Foram selecionados 44 molares inferiores recém extraidos, com
apice completamente formado, exibindo paténcia e canais separados e que permitiram entrada
passiva de uma lima tipo K #20 até o comprimento de trabalho (definido a 1 mm aquém do
forame); também tinham que apresentar angulos de curvatura da raiz mesial entre 20 e 40° e
raio de curvatura inferior a 10 mm. Apds acesso convencional, os tercos cervical e médio dos
canais mésio-vestibulares foram preparados com instrumentos rotatorios de NiTi e em seguida
os dentes foram divididos em grupos: Grupo Controle Negativo (2 canais ndo instrumentados
e ndo irrigados); Grupo Controle Positivo (2 canais que foram apenas irrigados com agua
destilada); Grupo 1 (10 canais - 25/0.02 a 30/0.02); Grupo 2 (10 canais - 25/0.02 a 35/0.04);
Grupo 3 (10 canais - 25/0.02 a 40/0.02); Grupo 4 (10 canais - 25/0.02 a 45/0.02). Os
instrumentos foram acionados por motor com torque controlado a 300 rpm e 0s canais
irrigados com 2ml de agua destilada a cada troca. Apos o preparo do canal radicular, todos os
especimes foram submetidos ao processamento histologico de rotina e 0s 5 mm apicais das

raizes descalcificadas foram cortadas com bisturi e embebidos em parafina. Dez cortes



seriados de cada espécime, com espessura de 6pum, foram corados com hematoxilina e eosina
para serem examinadas em um microscépio optico (40x) acoplado a um computador. A
porcentagem de residuos foi calculada colocando uma grade de integracdo sobre as imagens
para permitir a contagem dos pontos do canal radicular que coincidiam com areas limpas ou
areas contendo os detritos; e a porcentagem das paredes dos canais ndo instrumentados foi
determinada pelo calculo do comprimento do contorno do canal que ndo foi tocada pelos
instrumentos em relacdo ao comprimento total do contorno do canal. As médias das
porcentagens de detritos remanescentes e perimetro canal ndo instrumentado, considerando o0s
diferentes alargamentos apicais, foram comparados estatisticamente utilizando-se ANOVA
com poés-teste de Tukey, e o teste de Pearson foi realizada para determinar as correlacdes
entre os valores analisados (P =0,05). Nos resultados, todos 0s grupos experimentais
revelaram significativamente menos residuos e paredes ndo instrumentadas do que 0s grupos
de controle negativo e positivo (P <0,001). Uma correlacdo altamente significativa entre a
quantidade de detritos remanescentes e do perimetro da acdo dos instrumentos no canal
radicular foi observada (r = 0,9130, P <0,001). Apesar das limitagcdes deste estudo, pode-se
concluir que os alargadores 40/0.02 e 45/0.02 produziram uma maior reducdo de debirs
remanescentes e paredes dos canais radiculares ndo instrumentadas no terco apical de raizes
mésio-vestibulares de molares superiores, no entanto, nenhum alargamento apical pode
preparar completamente as paredes do canal radicular.

Goncalves et al. (2010) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar
histologicamente a capacidade de limpeza de uma técnica de instrumentacdo hibrida
(manual/rotatéria), comparativamente com instrumentacdo rotatéria pelo sistema ProTaper®,
em canais mesiais achatados de primeiros molares inferiores. Foram utilizados no estudo 20
primeiros molares inferiores humanos extraidos que tiveram suas coroas seccionadas na

juncdo amelo-cementaria para a possivel obtencdo de uma raiz mesial com 10 mm de



comprimento. O acesso convencional foi realizado, o CT foi definido a 0,5mm do forame
apical, com o auxilio de uma lima K #10 e as raizes foram aleatoriamente separadas em 2
grupos com 10 espécimes (20 canais). No Grupo 1, os canais foram instrumentados com o0s
instrumentos rotatérios do kit ProTaper, de acordo com as sequéncia proposta pelo fabricante,
(Sx, S1, S2, F1, F2 e F3). No Grupo 2, os tercos médio e apical foram manualmente
desbridados com limas K #15, #20 e #25, o preparo cervical foi realizado com brocas Gates-
Glidden 1 e 2, e apenas os instrumentos de NiTi ProTaper F2 e F3 foram utilizados no
refinamento apical. Um ml de hipoclorito de sodio a 2,5% foi utilizado na irrigacdo a cada
troca de instrumento. Apds o preparo biomecanico o terco apical das raizes foi seccionado
para analise histoldgica para obtencdo de seccdes transversais com 5 pum de espessura,
coradas com hematoxilina e eosina. As laminas foram examinadas em um microscopio éptico
(100x) acoplado a um computador onde as imagens foram gravadas; uma grade de integracdo
com 300 pontos (20x15) foi colocada sobre estas imagens para avaliar a area total do canal e
calcular a porcentagem de debris remanescentes apds o preparo biomecanico; os valores
obtidos foram submetidos a analise estatistica (t-Student, P> 0,05). Os valores obtidos
mostraram que a técnica hibrida apresentou maior capacidade de limpeza no terco apical do
sistema de canais radiculares quando comparada com a técnica rotatoria,com diferenca
estatisticamente significativa (P <0,05). Os autores concluiram que, apesar dos bons
resultados obtidos para a técnica hibrida, mais estudos devem ser realizados para investigar a
sua capacidade de limpeza real nas raizes mesiais achatadas de primeiros molares inferiores,
variando os protocolos de irrigacao.

Popovic et al. (2010) avaliaram, através da microscopia de luz, a presenca de detritos
bioldgicos e o nivel de contaminacdo das superficies de instrumentos endoddnticos
reutilizaveis submetidos a diferentes metodos de limpeza, antes de serem esterilizados. Foram

utilizados 180 instrumentos coletados em 18 diferentes consultorios odontologicos. Os grupos



foram divididos de acordo com a técnica de limpeza empregada: Grupo 1 (n=40) — imerséo
em peroxido de hidrogénio a 3%, escovagdo manual, imersdo em alcool 70 e segagem; Grupo
2 (n=120) — escovacdo manual, imersdo em detergente, enxague e secagem; Grupo 3 (n=20) —
escovacdo manual, imersdo em hipoclorito de sodio a 1%, banho com ultrassom e
desinfetante, enxague e secagem. A avaliacdo da eficacia dos métodos de limpeza utilizados
foi baseada na quantidade de detritos residuais detectados por imersdo dos instrumentos em
solucdo de Van Gieson (que cora o colageno de vermelho e laranja) durante 3 min. As limas
tiveram suas 4 faces avaliadas com aumentos de 10x e 40x, nos tercos apical, médio e
coronal; dessa forma foram realizadas 12 medidas para cada amostra. Os debris residuais
foram classificados como detritos corados (agregados vermelho ou laranja na superficie do
instrumento), filme orgéanico (camada fina ndo estruturada, vermelha, cobrindo uma parte do
instrumento), detritos sem corante (particulas finas ndo coradas) e superficie limpa. De acordo
com a quantidade de debris presentes na superficie, utilizou-se um escore de limpeza de 0
(completamente limpo) a 4 (camada espessa de detritos), os valores de todas as medidas
foram somados e o maior valor apresentado por instrumento seria 48. Um Grupo Controle
com 48 novos instrumentos manuais de aco inoxidavel foi utilizado para comparacdo, 0s
instrumentos foram corados em solucdo de Van Gieson, lavados em agua destilada, secos e
analisados em microscépio de luz; depois disso foram lavados em um banho ultrassénico por
15 min com solugdo desinfetante e novamente observados em microscopio. A anélise
estatistica foi realizada através do teste ndo paramétrico do qui-quadrado e teste de Kruskal-
Wallis (P=0,001). Debris residuais foram observados em 96% das amostras. O valor maximo
de contaminacdo bioldgica foi de 34% no Grupo 1, 25% no Grupo 2 e 5% no Grupo 3, com
diferenca estatistica significativa entre eles (P <0,001). Os autores concluiram que os métodos
de limpeza avaliados ndo foram capazes de limpar completamente os instrumentos, porém o

método que empregou a utilizacdo de ultrassom mostrou melhores resultados.



Taha et al. (2010) compararam o sistema Anatomic Endodontic Technology®-AET no
preparo de canais ovais e com a instrumentacdo manual e rotatoria de instrumentos de NiTi,
relacionando a forma do canal e limpeza apds a utilizagdo dos mesmos; a hipotese era a de
que ndo haveria diferencas entre o sistema AET e os outros. Trinta e nove pré-molares
inferiores, com apice completamente formado e presenca de um unico canal oval, foram
divididos aleatoriamente em 3 grupos (n=13), de acordo com a técnica de instrumentacéo.
Apdbs o0 acesso endoddntico, o comprimento de trabalho foi definido a 0,5mm do apice com
auxilio de uma lima K #10. O Grupo 1 foi instrumentado pela técnica step-back manual,
sendo as brocas Gates-Glidden 2 e 3 utilizadas no preparo cervical, e limas Hedstroem até a
de #40 no preparo apical. No Grupo 2 utilizou-se os instrumentos EndoWave® em uma
técnica crown-down, de acordo com as instruc@es do fabricante, até a lima 40.06. O Grupo 3
foi instrumentado com os instrumentos AET, shaping (3mm aquém do apice) acoplados a
uma peca de mdo de movimentos alternados (Endo-Eze) e finishing (instrumentos apicais)
empregados manualmente até o #40. As soluges irrigantes utilizadas foram hipoclorito de
sodio a 1% e EDTA a 15%, 1 ml por 1min ap6s cada instrumento, e uma irrigacéo final com 2
ml de EDTA foi realizada para remover a smear layer. Cada raiz foi seccionada nos trés
tercos, as amostras passaram pelo processamento histoldgico, as sec¢des histologicas foram
examinadas sem um microscépio de luz (63x) e os canais foram classificados, quanto a forma,
em redondas-ovais, elipticos e irregulares. A area de corte transversal, a porcentagem de
paredes de canal intocadas e com presenca de detritos foram calculadas. Empregou-se a
analise de variancia na area de corte transversal e o teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para
avaliar a porcentagem de superficies ndo instrumentadas e debris. Comparacdo em pares foi
realizada se os resultados gerais mostraram diferencas significativas (P<0,05 foi o nivel de
significancia minima). A Unica diferenca significativa entre as técnicas, em termos de limpeza

do canal, foi no terco apical, onde instrumentos rotatérios tiveram um desempenho



significativamente melhor que os instrumentos AET manuais em relacao aos detritos residuais
(p = 0,002). Com base nestes resultados, os novos instrumentos AET ndo ofereceram
beneficios mensuraveis sobre as técnicas manual e rotatdria no preparo de canais ovais.

Arya, Bali e Grewal (2011), realizaram um estudo com o objetivo de comparar a
capacidade de limpeza de instrumentos manuais e rotatérios no terco apical de 33 primeiros
pré-molares inferiores, unicanaliculares e com o apice completamente formado. Os dentes
foram divididos aleatoriamente em grupos de 10, sendo que 3 dentes foram utilizados como
controle negativo nos quais nenhum procedimento foi realizado. Apds o acesso endoddntico,
determinou-se o comprimento de trabalho 0,5mm aquém do forame apical com o auxilio de
uma lima K #10 e, para estandardizar a paténcia do forame, dentes com o diametro apical
maior que uma lima tipo K #15 foram excluidos. No Grupo 1, os dentes foram instrumentados
com limas manuais de aco inox tipo K até #30, sendo que o preparo cervical foi realizado com
brocas Gates-Glidden 2 e 3. No grupo 2, utilizou-se o kit ProTaper® manual até a lima F3, no
CT, de acordo com as instrucdes do fabricante. J& o grupo 3 foi instrumentado com limas
rotatorias ProTaper® a 250 rpm, também seguindo as recomendacdes do fabricante. Os dentes
foram irrigados com 2 ml de 4gua destilada a cada troca de instrumento e 10 ml da mesma na
irrigacdo final. Apds o preparo biomecéanico o terco apical dos dentes foi submetido ao
processamento histologico de rotina; trés cortes transversais de Sum, foram obtidos de cada
dente, totalizando 99 amostras coradas com hematoxilina e eosina. As laminas foram
analisadas em microscopio 6tico (40x) acoplado a um computador onde as imagens foram
gravadas e a porcentagem de debris calculada em micrémetros quadrados. Os dados foram
analisados estatisticamente através do teste de Kruskal-Wallis (P <0,05). O Grupo Controle
mostrou remanescente pulpar e paredes ndo aplainadas; todas as técnicas de instrumentacéo
mostraram-se relativamente eficientes em desbridar o terco apical e, apesar do grupo

instrumentado com ProTaper® rotatéria ter apresentado maior quantidade de debris, néo foi



verificada diferenca estatistica entre os 3 grupos experimentais. Concluiu-se que a
instrumentacao rotatdria e a manual sdo relativamente eficientes na limpeza do terco apical do
sistema de canais radiculares, e a escolha entre uma e outra deve depender do caso.

Interliche et al. (2011) realizaram um estudo com o objetivo de determinar, por analise
histologica e morfométrica, a area de acdo dos instrumentos nas paredes do canal radicular e a
presenca de debris apés instrumentacdo com alargadores de NiTi em incisivos inferiores com
canais ovais e raizes achatadas mesio-distalmente. Apds o0 acesso, os tercos cervical e médio
foram alargados com a utilizacdo de instrumentos de Niquel-Titanio 25/0.12, 25/0.10 e
25/0.08, de acordo com a técnica coroa-apice; posteriormente os dentes foram entdo divididos
em 3 grupos (n=8). O Grupo 1 foi instrumentado com o Sistema Hero 642® de acordo com a
seguinte sequéncia: 30/0.06 a 30/0.06. O Grupo 2 recebeu a mesma técnica de
instrumentacdo, seguida dos instrumentos Hero Apical 30/0.06 . Ja o Grupo 3, além do
protocolo utilizado no Grupo 1, teve sua instrumentacdo complementada com os instrumentos
Hero Apical 30/0.06, 30/0.08 e novamente 30/0.06, em movimento pendular. A cada troca de
instrumento 0s canais foram irrigados com 2 ml de agua destilada e deionizada. Apds o
preparo biomecanico, as raizes foram seccionadas a 4 mm de do &pice e preparadas para
analise histoldgica. As imagens foram gravadas e avaliadas quanto a porcentagem de debris e
paredes dos canais ndo instrumentadas, calculada pela colocagdo de uma grade de integracéo
sobre as imagens para permitir a contagem dos pontos no canal radicular que coincidiram com
areas limpas ou areas que continham detritos. Ja a agdo dos instrumentos nas paredes do canal
radicular foi avaliada com base na regularidade da superficie, mudanca abrupta na
continuidade da parede do canal radicular e remocéo parcial ou total de pré-dentina em
relacdo ao comprimento total do canal. As medias das porcentagens de detritos remanescentes
e perimetro do canal ndo instrumentado no terco apical foram comparados estatisticamente

através do ANOVA com pos-teste de Tukey (P=0,05). Em relacdo a quantidade de debris



remanescentes, ANOVA mostrou diferencas estatisticamente significativas entre as técnicas
(p <0,01); j& 0 pos-teste de Tukey mostrou resultados semelhantes entre os Grupos 1 e 2, e
ambos os grupos diferiram do Grupo 3, que apresentou as menores quantidades de residuos
no canal radicular. Os valores, em porcentagem, encontrados para o perimetro da acdo dos
instrumentos mostraram diferencas estatisticamente significativas com o teste ANOVA, entre
as tecnicas testadas (p <0,01); o pds-teste de Tukey mostrou resultados semelhantes entre os
Grupos 1 e 2, que apresentaram menor perimetro de acdo sobre as paredes do canal radicular,
diferentemente do Grupo 3, que apresentou maior area de acdo dos instrumentos em canais
radiculares. Com base nos resultados, os autores concluiram que o protocolo empregado no
Grupo 3 foi mais eficiente na remocéo de debris, além de ter proporcionado maior contato dos
instrumentos com a parede do canal.

Paqué; Zehnder e De-Deus (2011) compararam, quantitativamente, os resultados do
preparo de canais por uma Unica lima F2 em movimento reciprocante e a sequencia
ProTaper® completa. Utilizou-se micortomografia de alta definicdo para avaliar mudancas no
volume de dentina, porcentagem de paredes do canal modeladas e grau de transporte do canal,
além disso, calculou-se o tempo de preparo de ambas as técnicas. Foram selecionados 25
primeiros molares inferiores apresentando raizes mesiais com canais e forames separados,
apresentando angulos de curvatura entre 20° e 40°. Os dentes foram previamente escaneados
por um micro tomografo e entdo seus canais foram divididos em dois grupos. No Grupo 1
empregou-se a sequéncia completa do sistema ProTaper até o instrumento F2 e o Grupo 2 foi
instrumentado apenas com a lima F2 em movimento reciprocante, sem realizacdo e
cateterismo ou preparo cervical prévio. O comprimento de trabalho foi definido a 1 mm
aquéem do forame e a solucdo irrigante de escolha foi o hipoclorito de sédio a 3%,
complementado por E.D.T.A 17% na irrigagéo final. Ao final do preparo biomecénico as

dentes foram novamente escaneados e as imagens iniciais e finais foram comparadas, assim



como o tempo de preparo entre os grupos. Os dados de volumes pré-operatdrios do canal
radicular, angulos canal pré-operatérios, e 0 tempo necessario para a preparacdo dos canais
radiculares foram distribuidos normalmente, sendo analisados pelo teste de Shapiro-Wilk.
ComparacBes em relacdo aos resultados anteriores entre os dois grupos foram feitas com o
teste t emparelhado. Dados referentes a dentina removida, superficie ndo tratada e transporte
do canal foram distorcidos e, portanto, comparados entre os tipos de dentes usando Mann-
Whitney (P <0,01). No pré-operatério, ndo foram observadas diferencas em relacdo a
curvatura do canal radicular e volume entre 0s grupos experimentais e ndo houve diferencas
estatisticas entre as duas técnicas de preparacdo em relacdo aos parametros anatémicos
avaliados (P> 0,01). O preparo biomecéanico se deu mais rapidamente empregando a técnica
de instrumento Unico (P <0,01). Concluiu-se que ndo houveram diferencas no transporte e na
modelagem do anal entre as técnicas, porém o tempo de trabalho foi menor empregando-se
lima Unica em movimento reciprocante.

Webber et al. (2011) descreveram o0 novo sistema de limas Unicas para uso Unico
WaveOne®, fabricado com liga de NiTi M-Wire e que apresenta 3 instrumentos denominados
Small (#21/.06), Primary (#25/.08) e Large (#40/.08), sendo indicados, respectivamente para
0 preparo de canais estreitos (lima K #10 apresenta resisténcia), normais (lima K #10 penetra
no canal normalmente) e largos (lima K #20 ou maior chega ao comprimento de trabalho).
Todos os instrumentos possuem seccdo transversal em forma de triangulo convexo
modificado na ponta e triangulo convexo na porcdo coronal, o que lhes proporciona uma
maior flexibilidade e sdo projetados para funcionar com uma acdo de corte reverso,
apresentando maior amplitude de movimento na direcdo anti-horaria (direcéo de corte) do que
na direcdo horaria (previne o travamento). Em sua técnica recomenda-se uso prévio de uma
lima manual até o comprimento de trabalho, para entdo empregar os alargadores, acionados

pelo movimento reciprocante, com suave pressao apical e irrigacdo até e obter a completa



instrumentacao do canal. O contra angulo empregado apresenta reducdo 6:1 e sistema possui
um motor com bateria recarregavel, cones de gutapercha, sistema thermafill e cones de papel
absorvente padronizados para cada tipo de lima. O sistema WaveOne® se insere no novo
conceito de preparo biomecanico, em que se emprega apenas um instrumento na fase de
modelagem, porém deve-se considerar a questdo da limpeza promovida por ele, ja que ha
consideravel reducéo do tempo de trabalho.

Yared (2011) introduziu um novo conceito de preparo do sistema de canais radiculares
em que ndo ha necessidade de se realizar o alargamento com limas manuais antes da
utilizacdo do instrumento com movimento reiprocante. Nesse novo paradigma apenas um
instrumento € utilizado para modelar, mesmo nos casos de canais atrésicos ou com curvatura.
O sistema descrito é fabricado com ligas de NiTi M-Wire e denomina-se Reciproc®, sendo
composto por 3 instrumentos com sec¢ao transversal em forma de “S”, devendo selecionados
de acordo com o didmetro do canal radicular, baseado na andlise radiografica. O instrumento
R25 (#25/.08) é empregado quando o canal é parcialmente ou completamente invisivel na
radiografia, porém quando o canal esta claramente visivel até o apice deve-se selecionar o
instrumento R40 (40/.06), se uma lima K #20 chegar passivamente ao comprimento de
trabalho, ou o instrumento R50 (#50/0.05) se uma lima K #30 chegar até essa medida. Esse
sistema € acionado por um motor especial e um contra angulo com reducdo de 6:1 que
empregam 0 movimento reciprocantes, apresentando maior amplitude de rotacdo no sentido
horario (150°), que é considerado a direcdo e corte, e 30° no sentido anti-horario, que diminui
o efeito de rosqueamento. Sédo realizados em torno de 10 ciclos por segundo, até se completar
uma rotacéo de 360°, conferindo uma velocidade de aproximadamente 300 rpm. A tecnica de
utilizacdo consiste no emprego de movimentos de bicada, com suave pressao apical e
irrigacdo abundante do canal. Como vantagens do sistema pode-se destacar diminuicdo do

risco de fratura, reducdo do tempo de trabalho, menor incidéncia de complicacbes como



desvio apical, degraus e bloqueio do canal quando comparado a técnicas tradicionais
rotatrias e, principalmente, eliminacdo da contaminacdo cruzada entre pacientes, ja que
instrumento deve ser descartado apds sua utilizacéo.

Arias, Perez-Higueras e Macorra (2012) compararam a resisténcia a fadiga ciclica dos
instrumentos dos sistemas WaveOne® e Reciproc® em sua porcdo coronal (13mm) e apical
(5mm). Foram testadas 60 limas e Primary e 60 R25, sendo que 30 de cada foi analisada a 5
mm da ponta e as outras 30 a 13 mm O didmetro dos alargadores nos comprimentos testados
era: Primary, D5 - 0,62 mm e D13 — 1,06 mm; R25, D5 — 0,62 mm e D13 — 0.96 mm As
limas foram operadas pelo motor VDW Silver Reciproc ajustada a funcdo especifica para
cada uma. Foi confeccionado um dispositivo que tornou possivel o ajuste do conta-angulo a
altura de teste e um canal artificial com angulo de 60° e raio de curvatura de 3 mm; seu
didmetro a 5 mm da ponta do instrumento era de 0,8 mm e a 13 mm 1,4 mm O tempo de
fratura de cada instrumento foi registrado e os dados foram submetidos ao teste estatistico de
Weibull (95% de confianga) para cada um dos parametros analisados: o tempo de fratura (em
segundos); a inclinacdo associada ou pardmetro de forma (sem dimensdo) e o parametro de
escala (em segundos). O tempo de fratura dos instrumentos Reciproc® foi significativamente
mais alto do que WaveOne® nos dois grupos analisados: 62% em 5 mm e 100% em 13 mm. O
tempo de fratura em 5 mm foi mais alto em ambos os instrumentos quando comparado a 13
mm. Concluiu-se que as limas Reciproc® sdo mais resistentes & fadiga ciclica do que
WaveOne®. Os autores ressaltaram que os resultados podem ser influenciados pela cinematica
proposta pelos fabricantes e que a diferenca de resisténcia a fadiga ciclica nas diferentes
partes do instrumento é de relevante importancia clinica, devendo-se observar a anatomia do
canal e as areas de maior fragilidade durante o preparo biomecéanico, principalmente por se

tratar de sistemas de instrumentacdo de lima Unica.



Burklein et al. (2012) verificaram a capacidade de modelagem (correcdo de canais
radiculares curvos, tempo de preparo, incidéncia de fratura de instrumentos) e a eficacia de
limpeza (debris residuais, qualidade da camada de smear layer) ap6s o preparo de canais
curvos de molares humanos extraidos usando os sistemas de instrumento Unico e movimento
reciproco, Reciproc® e WaveOne®, em comparacdo aos sistemas Mtwo® e ProTaper®, de
rotacdo continua. Apds tomada radiografica inicial com uma lima K #15 no canal, foram
selecionados 80 dentes com largura do canal proximo ao apice compativel com uma lima
#15, raio de curvatura entre 3,1 e 10,6 mm e angulo de curvatura entre 25° e 39°. Os dentes
selecionados foram divididos em 4 grupos experimentais (n=20) : Grupo A — Mtwo®, Grupo
B — ProTaper®, Grupo C lima R25 (25/0.08) do sistema Reciproc® e Grupo D lima Primary
do sistema WaveOne®. Apenas um canal de cada dente foi preparado com CT determinado a
1 mm aquém do apice, hipoclorito de sédio a 2,5% foi a solucdo irrigante e, ao final da
instrumentacao, realizou-se nova tomada radiografica com o ultimo instrumento inserido no
canal para determinar a nova curvatura do canal e possibilitar a comparagdo com a radiografia
inicial. Ndo houve fratura de nenhuma lima e as raizes foram seccionadas longitudinalmente
para possibilitar a andlise microscdpica. A limpeza foi avaliada nos trés tercos da raiz com
ampliacdo de 200x, por meio de uma escala numérica (Hilsmann et al.,1997). J& a avaliagéo
da smear layer foi realizada utilizando uma ampliacdo de 1000x e adotando a pontuacdo de 1
a 5, sendo 1 completamente limpo e 5 apresentando uma camada espessa cobrindo toda a
parede do canal. Os dados foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (P =
0,05). Nos resultados pode-se observar que a instrumentacdo com Reciproc® foi mais rapida
do que a dos outros instrumentos (P < 0.05). Todos 0s canais permaneceram patentes e
nenhum sofreu sobre instrumentacdo. Nenhuma diferenca significativa foi obtida entre os
quatro instrumentos relativos a modelagem do canal (P = 0,382). No terco apical o uso de

Mtwo® e Reciproc® resultou em uma menor quantidade de debris (P < 0.05). Em termos de



smear layer, diferencas significativas ndo foram obtidas ao se avaliar os quatro instrumentos
(P = 0,369). Os autores concluiram que os dois sistemas de instrumento Unico mantiveram a
curvatura original do canal, além de tornarem a instrumentacdo mais rapida e ndo
comprometerem a limpeza do canal, quando comparados com os sistemas de sequéncia
completa.

Burklein e Schafer (2012) compararam o tempo de preparo e a quantidade de extruséo
apical de debris, ap6s a instrumentacdo de dentes humanos extraidos e com canais retos.
Foram selecionados 80 incisivos superiores com angulo de curvatura <5°, apresentando canal
radicular e forame apical Unicos. Os dentes foram divididos em 4 grupos (n=20), com
homogeneidade entre os especimes e de acordo com a técnica de instrumentacdo empregada:
Grupo 1 — Mtwo® até a lima 40.04; Grupo 2 — ProTaper ®o instrumento F4 (40.06); Grupo 3 —
alargador R40 (40.06); Grupo 4 — instrumento Large (40.06). Definiu-se o comprimento de
trabalho 1 mm aquém do forame apical, os espécimes foram posicionados em dispositivos
para captura do material extruido e a cada instrumentos ou 3 “pecks” o canal era irrigado com
2 ml de 4gua bidestilada. Ao final da instrumentacdo os dentes foram removidos dos tubos
receptores e tiveram sua superficie lavada com 1 ml de &gua bidestilada pra remocédo de
detritos aderidos. Os tubos foram entdo levados a uma incubadora a 70° por 5 dias para
evaporacdo do liquido e pesagem final dos detritos, o calculo foi realizado subtraindo o peso
do tubo seco pelo peso inicial do mesmo. O tempo total de preparo foi calculado incluindo o
tempo de agédo de cada instrumento, troca e limpeza das limas e irrigacdo. A quantidade de
debris extruidos e os tempos de preparo foram analisados estatisticamente por meio da analise
de variancia e teste de Student-Newman-Keuls (P <0,05). Os resultados mostraram que o
tempo de preparo com o instrumento R40 foi significativamente menor que 0s outros
instrumentos (P<0,05), a lima Large foi mais rapida (P<0,05) que as sequéncias Mtwo® e

ProTaper®, e ndo houve diferenca estatistica entre essas duas (P>0,05). Os sistemas de lima



(inica com movimento reciprocante (Reciproc® e WaveOne®) produziram significativamente
mais detritos (P <0,05) quando comparados aos sistemas rotatérios (Mtwo® e ProTaper®);
nenhuma diferenca estatisticamente significativa foi obtida entre Mtwo® e ProTaper® (P>
0,05) e o sistema Reciproc® produziu significativamente mais detritos em comparagdo com
todos os outros instrumentos (P <0,05). Os autores observaram que todos 0s sistemas de
instrumentacao testados produziram debris e puderam concluir que os sistemas rotatorios, que
empregam sequéncia completa, produziram menos detritos que os sistemas reciprocantes de
lima Unica.

Dietrich; Kirkpatrick e Yaccino (2012) compararam a eficiéncia na remocéo de debris
entre os sistemas SAF®, WaveOne® e K3®. Trinta molares inferiores foram selecionados para
0 estudo, esses tiveram suas cuspides desgastadas, o ter¢o cervical preparado com brocas
Gattes-Glidden, o comprimento de trabalho definido a 1 mm aquém do forame apical e o
cateterismo foi feito por limas K #15 e #20 até essa medida. Apos o preparo os dentes foram
divididos nos 3 grupos (n=10); as raizes distais foram seccionadas e as raizes mesiais foram
montadas em um K-Kube para realizacdo da andlise proposta por Howard et al. (2011). O
Grupo 1 foi preparado com o sistema K3® até a lima #35/.04, o Grupo 2 pelo alargador
Primary e o Grupo 3 pelo instrumento SAF com 1,5 mm de didmetro. Todos tiveram
hipoclorito de s6dio a 6% como solucdo irrigante durante o preparo e EDTA 17% como
solucgdo irrigante final. Os Grupos 1 e 2 foram submetidas a um protocolo de irrigacdo
suplementar utilizando o SAF , para testa-lo como um complemento na irrigacdo. Foram
feitas imagens antes da instrumentacédo, ap0s a instrumentacao, apds a irrigacao final e ap6s o
complemento com SAF e entdo se calculou a porcentagem de limpeza e a diferenca entre os
grupos foi analisada com o teste de medidas repetidas de variancia (P <0,05). Ndo houve
diferenca significativa na limpeza do canal entre os grupos, porém o Grupo 2 (WaveOne®)

apresentou quantidade significativamente maior de debris no istmo. O emprego do SAF



melhorou significativamente a limpeza do canal auxiliar no Grupo 1 (K3®) ao nivel de 2 mm.
Pode-se concluir que ndo houve diferenca na limpeza do canal entre os 3 grupos, embora K3®
e SAF® tenham tido um desempenho melhor que WaveOne®, e que a utilizacdo do protocolo
de irrigacdo complementar melhorou a limpeza apenas no Grupo 1.

Kim et al. (2012) realizaram um estudo com o objetivo de comparar a fadiga ciclica e
resisténcia a torcdo das novas limas Reciproc® R25 e WaveOne® Primary, ambas com
conicidade 25.08 e acionadas por movimento reciprocante; a lima ProTaper® F2, empregada
em rotacdo continua, foi utilizada como controle. Em cada grupo utilizou-se 10 limas para
cada teste acionadas pelo motor VDW Silver®, ajustado na funcéo correta. O teste de fadiga
ciclica foi realizado em um dispositivo de ago, simulando um canal curvo com 0,6 mm de
diametro apical, 6,06 mm de raio e angulo de curvatura de 45° Movimentos continuos de vai-
e-vem foram realizados para simular o movimento de “bicada” em uma situagdo clinica real,
com os canais lubrificados por utilizou-se 6leo sintético. O nimero de ciclos até a ruptura foi
determinado através da medi¢do do tempo de fratura (multiplicacdo do tempo de fratura — em
segundos — pelo numero de rotagdes ou ciclos por segundos), o comprimento do fragmento
foi medido e a superficie da fratura foi examinada por meio de microscopia eletrbnica de
varredura. Para avaliar a resisténcia a torcdo um bloco metalico com um orificio cubico foi
construido de forma que 5 mm da ponta de cada lima fosse mantida rigidamente no seu lugar,
aplicou-se uma rotagdo uniforme a 2 rpm com a lima em linha reta, o torque foi aplicado em
sentido anti-horario para os instrumentos Reciproc® e WaveOne® e no sentido horario para o
ProTaper®. A carga maxima de tor¢do (N x cm) durante a fratura foi gravada e os fragmentos
foram avaliados sob o microscopio eletrénico de varredura para analise das caracteristicas
topograficas das superficies de fratura em varias ampliagdes (180-200 vezes). A analise
estatistica foi realizada utilizando-se analise de variancia. As limas Reciproc® mostraram um

maior nimero de ciclos até a fratura e as limas WaveOne® apresentaram uma maior



resisténcia a torcdo do que os outros. Ambos os instrumentos acionados pelo movimento
reciprocante demonstraram resisténcia a fadiga ciclica e a torcao significativamente maior do
0 grupo ProTaper (P <.05). A andlise fractografica mostrou caracteristicas tipicas de falha de
fadiga e de torcdo ciclica para todos os instrumentos. Pode-se concluir que as duas marcas
limas de NiTi para uso com um movimento reciprocante apresentaram propriedades
mecanicas superiores.

Meireles et al. (2012) avaliaram a ocorréncia do transporte apical nos canais mésio-
vestibulares de molares inferiores utilizando-se duas técnicas rotatorias e uma técnica hibrida
no preparo biomecanico. Foram selecionados 45 dentes com o apice completamente formado
e grau de curvatura entre 20° e 55°. O comprimento padrao foi de 20 mm e o comprimento de
trabalho foi definido a 0,5 mm aquém do apice. Os dentes foram incluidos em blocos de
resina acrilica, utilizando-se formas de gelo como molde, e divididos em 3 grupos. Para
padronizacdo das tomadas radiograficas inicial e final, foi construida uma plataforma
acoplando uma unidade da forma de gelo ao posicionador radiografico para dentes
posteriores. A radiografia inicial foi realizada com uma lima K #15 inserida no canal em seu
CT. No Grupo 1, inicialmente, realizou-se cateterismo com limas tipo K #15 e 20 no
comprimento de trabalho provisério (CTP), em seguida os canais foram instrumentados com
limas rotatérias ProTaper® na seguinte sequéncia: SX, S1, S2, F1 e F2. O Grupo 2 teve o
cateterismo realizado com limas tipo K # 15 e 20, em seguida empregou-se as limas #15, 20 e
25 no CT; o preparo cervical foi realizado com brocas Gates-Glidden 2 e 3 e o refinamento
apical com limas ProTaper® rotatérias F1 e F2. No Grupo 3, apés o cateterismo com limas
manuais #10 e 20 no CTP, empregou-se as limas rotatérias PathFile® (#13, #16 e #19) no CT
e em seguida foi feito o preparo cervical com a lima SX e o preparo apical com o restante da
sequéncia ProTaper® (S1, S2, F1 e F2). A solugdo irrigante de escolha foi hipoclorito de sédio

a 2,5% e ap0ds o preparo biomecéanico os dentes foram novamente radiografados com a lima



de memoria posicionada dentro do canal. As radiografias inicial e final foram digitalizadas e o
desvio foi avaliado através da sobreposicdo das imagens no programa Adobe Photoshop CS4;
concluiu-se ndo haver desvio apical quando, nas imagens sobrepostas, ndo era possivel
identificar as diferentes pontas dos instrumentos; quando houve desvio a distancia entre as
pontas dos instrumentos foi calculada. Os resultados ndo mostraram diferencas significativas
no grau de desvio das diferentes técnicas (P>0,05). Sendo assim os autores concluiram que as
técnicas testadas sdo capazes de manter a forma original do canal radicular

Pedulla et al. (2012) avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica de instrumentos de
reciprocantes de NiTi ap6s sua imersdo em hipoclorito de sodio ao longo de diferentes
periodos de tempo. Foram selecionados analisados 45 limas Reciproc® R25 e 45 WaveOne®
Primary, tendo cada uma a sua superficie inspecionada com um microscopio antes do
experimento. As 45 limas de cada marca foram divididas em grupos de 15 de acordo com a
substancia quimica utilizada. O Grupo 1 foi o grupo controle e os instrumentos ndo foram
imersos em nenhuma solugéo; nos Grupos 2 e 3 os instrumentos foram imersos em solugéo de
NaOCI a 5%, a 37°C por 1 e 5 minutos, respectivamente, em diferentes compartimentos de
vidro. Realizou-se também imersdo dindmica das limas, empregando 0s movimentos pré-
determinados pelos fabricantes, em um compartimento com hipoclorito suficiente para cobrir
0s 16 mm de sua parte ativa. Apos a remoc¢do da solucdo os instrumentos foram lavados em
agua bidestilada para neutralizar os efeitos da substancia quimica, secados e numerados. Para
o teste de fadiga ciclica os instrumentos foram acionados em um dispositivo com um canal
simulado apresentando angulo de curvatura de 60°, raio de curvatura de 5 mm e distancia de 6
mm da ponta do instrumento ao centro da curvatura. O tempo de fratura de cada instrumento
foi anotado e a analise estatistica se deu pelos testes de analise de duas vias da variancia e de
Bonferroni (p=0,05). O tempo de fratura foi a varidvel dependente, enquanto a marca das

limas e condicGes de imersdo foram as medidas independentes. A resisténcia a fadiga ciclica



nos instrumentos da mesma marca ndo foi significativamente afetada por imersdo em
hipoclorito de sédio. A lima Reciproc® R25 apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica em
todos 0s grupos em comparacdo com Waveone® Primary (P <0,0001). Conclui-se que a
imersdo dinamica em NaOCI por 1 ou 5 min ndo reduziu significativamente a resisténcia a
fadiga ciclica dos instrumentos e que o tempo de fratura da liam R25 foi maior do que o da
lima Primary possivelmente devido ao desenho transversal diferente e/ou 0 movimento
diferenca entre os programas “Reciproc ALL” e “WaveOne ALL”.

Pereira et al. (2012) compararam as propriedade fisicas e mecanicas de uma liga de
NiTi convencional com uma liga M-Wire, com a hipdtese de que ambas apresentariam o
mesmo comportamento. Para realizacdo do teste foram utilizados dois fios NiTi com 1,0 mm
de diametro, um foi processado da maneira convencional (FC) e o outro pelo processo térmico
M-Wire (FW). Espectroscopia de energia dispersiva de raios-X foi utilizada para determinar
sua composicdo quimica através da determinacdo dos valores médios de niquel e titanio em
10 pequenas &reas de cada tipo de fio. Para identificar as fases cristalograficas presentes,
empregou-se 0 método de difracdo de raios X, utilizando radiacdo Cu-Ka a 40 kV e 30 mA e
um monocromador de grafite. As temperaturas de transformacdo foram determinadas como
sendo o inicio e fim de picos exotérmicos/endotérmicos, sobre as curvas de aquecimento
(80°C) e arrefecimento (-80°C) gravadas por calorimetria de varrimento diferencial. Os dois
fios mostram aproximadamente a mesma composi¢do quimica (razdo atdmica aproximada
1:1), e a fase B foi fase predominante. B19” martensite e Fase-R foram encontrados nas ligas
FW, de acordo com as temperaturas de transformacdo mais elevadas; os fios FC,
apresentaram temperaturas de transformacdo abaixo da temperatura ambiente. A média de
valores de microdureza Vickers foi semelhante para FW e FC (P = 0,91). O estresse no platd
de transformacdo nas curvas de carga-descarregamento de tracdo foi menor e mais uniforme

nos fios FW, que também apresentaram menor estresse e mddulo de elasticidade aparente.



Pbde-se concluir que as ligas M-Wire apresentaram propriedades fisicas e mecanicas que
capazes de tornar instrumentos endodonticos mais flexiveis e resistentes a fadiga do que as
feitas com fios de NiTi convencionalmente processados.

Plotino et al. (2012) avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica dos instrumentos
Reciproc® e WaveOne®, com a hipotese de que ndo haveria diferenca entre eles. Os
instrumentos foram analisados em um microscopio para avaliar se ndo havia deformagfes em
sua superficie, e entdo foram divididos em dois grupos (n=15) de acordo com a marca
avaliada. O teste foi realizado em um dispositivo com um canal artificial apresentando angulo
de curvatura de 60° e raio de curvatura de 5 mm, o centro de curvatura foi de 5 mm a partir da
ponta do instrumento e 0 segmento curvo do canal foi de aproximadamente 5 mm de
comprimento. Os instrumentos foram acionados de acordo com a predefinicdo dos
fabricantes, o canal foi lubrificado com 6leo sintético e o tempo e o comprimento de fratura
de cada instrumento foram anotados. Para analise estatistica empregou-se o teste de t-Student
com nivel de significancia de 95%. Os instrumentos Reciproc® apresentaram tempo de fratura
significativamente maio que os WaveOne® (P<0,05) e nenhuma diferenca foi encontrada no
comprimento de fratura (P>0,05). Pode-se concluir que os instrumentos Reciproc®
apresentam maior resisténcia a fadiga ciclica, o que pode estar associado a diferenca na
seccdo transversal e/ou diferenca na amplitude de rotacdo horéaria/anti-horéria dos sistemas
reciprocantes.

Frota et al. (2013) compararam a capacidade de limpeza do terco apical entre as duas
técnicas de instrumentacdo do Sistema ProTaper® (manual e rotatéria), no que diz Foram
selecionados 10 molares inferiores com angulacéo do canal radicular de 0 ° a5 °, e 10 mm de
comprimento da raiz; as raizes mesiais foram seccionadas e divididas em dois grupos.
Inicialmente realizou-se cateterismo com uma lima tipo K #10 e o comprimento de trabalho

definido foi a 1 mm aquém do forame apical. O Grupo 1 foi instrumentado com o kit



ProTaper Universa®l rotatério acionado pelo motor X-Smart® e o Grupo 2 com as limas
ProTaper ®manuais; em ambas as técnicas seguiu-se a sequéncia de utilizacdo proposta pelo
fabricante (SX, S1, S2, F1, F2), realizando irrigagdo com 1 ml de hipoclorito de sodio a 1%
apos cada troca de instrumento. As limas foram descartadas e substituidas por novas apos a
instrumentacao de 5 canais. Ao final do preparo as raizes foram submetidas ao processamento
histotécnico de rotina sendo realizados 3 cortes semi-seriados com 5 um de espessura, de cada
uma delas; as sec¢des foram feitas no terco apical a 2 mm do forame. A analise histoldgica foi
realizada por um Unico operador de forma cega; apds visualizacdo em microscopio optico
(aumento de 120x) as imagens foram digitalizadas e analisadas com o programa Corel Photo-
Paint® X5 através de uma grade de integracéo; a area total e a area ocupada por debris foram
calculadas. A analise estatistica (U-Mann-Whitney - P <0,05) demonstrou que o Grupo 1
apresentou maior capacidade de limpeza quando comparado ao Grupo 2. Sendo assim 0s
autores concluiram que a técnica rotatoria apresentou melhores resultados de limpeza no terco
apical do sistema de canais radiculares, quando comparada com a técnica manual.

Gavini et al. (2012) realizaram um estudo para comparar a resisténcia a fadiga por
flexdo dos instrumentos R25 do sistema Reciproc® utilizados em rotagdo continua e
movimento reciprocante, sob a hip6tese de que ndo haveria diferenca entre os dois
movimentos no que diz respeito a fratura por fadiga ciclica. Trinta e seis limas R25 de 25 mm
foram divididas em dois grupos experimentais (n=18). O teste de fadiga ciclica foi realizado
com um dispositivo que simulou movimentos de entrada e saida, com 2 mm de amplitude, em
canais artificiais com angulo de 40° e raio de curvatura de 5mm. Os instrumentos foram
acionados por um motor elétrico acoplado a cum contra angulo com reducdo de 20:1; no
grupo de rotacdo continua (RC) foi empregada uma velocidade de 300 rpm, e no grupo com
movimento reciprocante (MR) foram desenvolvidos 10 ciclos por segundo, 0 que equivale a

300 rpm. Ao final do teste, a média do tempo de fratura dos grupos foi calculada em segundos



e convertida em ciclos até a fratura e a superficie de 5 instrumentos de cada grupo foi avaliada
em um microscépio de varredura (MEV). Foi utilizado o teste t de Student para avaliar a
presenca de diferencas estatisticamente significativas entre os grupos (P <0,05). Instrumentos
utilizados em movimento reciprocante mostraram um numero de ciclos até a fratura
significativamente maior que os instrumentos em rotacdo continua. As imagens de MEV
mostraram estrias que caracterizam a ocorréncia de falha por fadiga, assim como ondulacgdes
esféricas que sdo representativos de uma fratura ddctil. Micro-vazios e rachaduras também
foram encontrados. Dessa maneira, concluiram que o uso da lima R25 em movimento
reciprocante mostrou maior resisténcia a fratura quando comparada a rotacao continua.

Kocak et al. (2013) compararam, in vitro, a capacidade de debris extruidos
apicalmente ap6s o preparo de canais radiculares de dentes humanos extraidos. Foram
utilizados 68 pré-molares unicanaliculares. Para uniformizar a amostra foram selecionados
dentes com tamanhos semelhantes, diametro no CT compativel com uma lima K #15 e a
cuspide lingual foi desgastada para servir como ponto de referéncia. Os grupos foram
instrumentados de acordo com as instru¢bes dos fabricantes e 0s 4 grupos experimentais
(n=17) foram: Grupo 1 — ProTaper® até a lima F2; Grupo 2 — SAF®; Grupo 3 — Revo S®;
Grupo 4 — R25. Para avaliar a quantidade de debris extruida foi utilizado o modelo proposto
por Myers e Montgomery (1991). Os dentes foram instrumentados por um Unico operador € 0
tubo Eppendorf foi revestido com folha de papel aluminio. Em cada amostra, 4 ml de agua
destilada foi utilizada como a solugéo irrigante a cada troca de lima (Grupo 1 e 3), entre as
sequéncias de “pecks” (Grupo 4) ou no sistema de irrigacdo automatizado (Grupo 2). Apos a
instrumentacdo a rolha, o dente e a agulha foram removidos do tubo, os debris aderidos a
parede do dente foram lavados com 1 ml de 4gua destilada e os tubos foram armazenados em
uma incubadora a 70°C por 5 dias para evaporagdo da agua destilada e pesagem final dos

detritos. O célculo do peso foi realizado por um segundo examinador que desconhecia 0s



grupos. A analise estatistica foi realizada usando o software SPSS verséo 18.0, sendo que 0s
dados foram apresentados como valores medianos. Os grupos foram comparados pelo teste de
Kruskal-Wallis para todas as variaveis (P <0,05). Embora diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos ndo tenham sido identificadas (P = 0,218), o grupo ProTaper
produziu o maior valor médio de extrusdo e o Reciproc® produziu menos detritos em
comparagdo com 0s outros instrumentos. Apesar das limitacGes do estudo e de ndo haver
diferencas significativas entre os Grupos Reciproc, Revos, SAF e ProTaper, o design dos
instrumentos e os principios de trabalho podem afetar a extrusao apical de debris.

Lopes et al. (2013), baseados na hipoOtese de que a nova geracdo de ligas de NITi
apresentam melhor comportamento mecéanico quando comparadas as ligas tradicionais,
realizaram um estudo com o objetivo de comparar a resisténcia a flexdo, fadiga ciclica, e a
carga de torcao de instrumentos endodénticos feitos com liga de NiTi convencional, M-Wire
ou em Fase-R. Foram utilizados 10 instrumentos #25 com conicidade 0.06 das seguintes
marcas: K3® e Revo-S SU® (NiTi convencional), K3XF® (NiTi em Fase-R) e ProFile Vortex®
(liga M-Wire). Inicialmente os instrumentos foram analisados em um estereomicroscépio para
determinar seu diametro em D3 e D13, o nimero de espirais na parte ativa e sua conicidade.
Para o teste de resisténcia a flexdo os instrumentos tiveram sua parte ativa reduzida para 22
mm e aplicou-se uma carga de 20N, com uma velocidade de 15 mm/min até que cada
instrumento fosse submetido a um deslocamento elastico de 45°. No teste de fadiga ciclica, 0s
instrumentos foram introduzidos em um canal artificial com raio de curvatura de 6 mm e
rotacionados em sentido horario a 310 rpm até sua fratura. No teste de tor¢do os instrumentos
foram presos a 3 mm da ponta e uma carga de 20N com rotagéo horéaria de 2 rpm, a carga de
deformacéo a ruptura foi registada e a deformacéo na falha foi convertida a deflexdo angular
(rotacBes ou graus). O tipo de fratura e a presenca de deformacéo plastica no eixo foram

determinados apds avaliagdo no microscopio eletronico de varredura. Os dados foram



analisados estatisticamente pelo teste de analise de variancia e de Student-Newman-Keuls
para comparag®es multiplas (P <0,05). Na analise da forma geométrica os instrumentos K3® e
K3XF® apresentaram seccdo transversal em forma de U; Profile Vortex® seccdo triangular e
Revo-S SU® seccéo triangular assimétrica. A flexibilidade pode ser classificada em ordem
decrescente como segue: K3XF> Revo-S SU> Perfil Vortex> K3 (diferenca significativa, P
<0,05). A classificacdo no teste de resisténcia a fadiga foi a seguinte: K3XF> K3> Perfil
Vortex> Revo-S SU; ndo houve deformacéo plastica. No teste de torcdo, a analise estatistica
mostrou uma diferenca significativa na deflexdo angular em falha K3XF quando comparando
com os outros trés instrumentos (P <0,05). Apds analise microscépica, em todos 0s
instrumentos havia caracteristicas morfoldgicas ducteis na superficie de fratura. Os resultados
mostraram que o instrumento K3XF® (NiTi em Fase-R) apresentou melhor desempenho em
flexibilidade, deflexdo angular de ruptura e resisténcia & fadiga ciclica; o ProFile Vortex®
(liga M-Wire) ndo teve os resultados esperados em flexibilidade e fadiga ciclica. Pode-se
concluir que além da liga a partir da qual o instrumento € fabricado, a sua forma e dimensoes
séo determinantes em seu desempenho mecénico.

Park et al. (2013) avaliaram a eficiéncia instrumentos Reciproc® e WaveOne®
analisando os fatores que podem influenciar seu desempenho durante o preparo biomecanico,
como manutenc¢do do comprimento de trabalho, manutencéo da curvatura do canal e 0 nimero
de possiveis reutilizacbes das limas. Cem canais mesiais de molares inferiores foram
divididos em dois grupos (n=50) de acordo com a técnica de instrumentacdo. Os dentes
tiveram seu angulo de curvatura mensurados, o comprimento de trabalho foi definido a 1mm
aqueém do forame e realizou-se cateterismo com uma lima K #15 até essa medida. No Grupo
Reciproc® empregou-se a lima R25 e no Grupo WaveOne® a Pimary, ambas acionadas pelo
motor com a programacdo pré-definida pelos fabricantes, e tendo hipoclorito de sodio a

5,25% como solucdo irrigante. A incidéncia e o tipo de defeitos superficiais dos instrumentos



apos o uso in vitro em 1, 5 e 10 canais foram observados em microscopia eletrénica de
varredura, sendo substituidos os casos que apresentaram deformacdes ou fraturas. O tempo
necessario para 0 instrumento chegar ao comprimento de trabalho foi anotado,
desconsiderando o tempo da irrigacdo. Para comparar a diferenca no tempo de trabalho entre
os dois grupos, o método de analise estatistica consistiu em analise de covariancia
(ANCOVA). Né&o houve diferenca significativa entre 0s grupos quando Sse comparou
manutencdo na curvatura do canal ou comprimento de trabalho. Quando se comparou o tempo
de trabalho, o Grupo WaveOne apresentou resultados significativamente superiores (P<0,05).
Todos os 100 alargadores utilizados em até 10 canais ndo apresentaram alteracdes visiveis na
estrutura helicoidal ou fraturas, nenhum apresentou deformacdo plastica quando analisados
longitudinalmente no MEV. Néao houve diferenca significativa entre os dois grupos na
formacdo e propagacdo de microfissuras ou abrasbes ponta até sua quinta utilizacdo, no
entanto, alguns instrumentos, em ambos 0s grupos, mostraram um ligeiro desgaste da ponta e
micro defeitos de superficie apds sua décima utilizacdo. Apesar das limitacbes do estudo,
pode-se concluir que o Grupo WaveOne apresentou menor tempo de trabalho independente da
anatomia do canal, além disso as limas podem ser reutilizadas até 5 vezes sem que haja
deformac6es em as superficie.

Pedulla et al. (2013) avaliaram a resisténcia a fadiga por flexdo de 4 tipos de sistemas
de NiTi, dois utilizados em diferentes movimentos reciprocantes (Reciproc® e WaveOne®) e
dois utilizados em rotac&o continua (Mtwo® e TF®), seguindo a hipotese de que n&o haveria
diferenca na resisténcia a fadiga ciclica entre os instrumentos e os 3 tipos de movimentos
testados. Ao todo foram analisados 45 alargadores de cada marca (180 no total), estes foram
divididos em 3 grupos (n = 15) em fungdo do movimento testado: Grupo 1 — rotacdo continua
a 1300 rpm; Grupo 2 — Reciproc ALL; Grupo 3 — WaveOne ALL. Todos os instrumentos

foram analisados em um estereomicroscopio, antes da realizacdo dos testes, para verificar a



presenca de defeitos de superficie. Utilizou-se um modelo estatico para teste de fadiga ciclica,
com o emprego de um canal artificial com angulo de 60° e raio de curvatura de 5 mm,
lubrificado com oOleo sintético. Os instrumentos foram acionados por um motor elétrico
acoplado a um contra angulo com reducéo 6:1. Todos os instrumentos foram girados até que
ocorresse sua ruptura, o tempo de cada um foi registrado e convertido em e o nimero de
ciclos até a fratura, independente do sentido de rotacdo. Os fabricantes afirmam que o modo
Reciproc ALL tem uma velocidade de 300 rpm e o WaveOne ALL de 350 rpm. O
comprimento da ponta da lima fraturada foi medida usando um paquimetro digital. Os dados
foram analisados utilizando analise de duas vias da variancia e o teste de Bonferroni (P=0,05);
0 numero de ciclos até a fratura foi considerada uma varidvel dependente, enquanto que a
marca das limas e o tipo de movimento empregado foram consideradas medicdes
independentes. A resisténcia a fadiga ciclica dos dois instrumentos de movimento
reciprocante foi significativamente mais elevada do que a rotacdo continua em todas as
marcas (P <0,001). Nenhuma diferenca significativa foi observada entre as marcas quando se
empregou os dois movimentos reciprocantes (P> 0,05). Ao considerar 0 movimento clinico
adequado para cada marca, nao foi encontrada diferenca significativa na fadiga ciclica entre
TF®, Mtwo® e instrumentos Reciproc® R25, enquanto que a resisténcia a fadiga ciclica das
limas WaveOne® Primary foi menor do que as outras trés marcas (P <0,05). Concluiu-se que
0 movimento reciprocante mostrou resisténcia a fadiga ciclica significativamente maior em
todas as marcas em comparacdo com rotacdo continua. Ndo foram encontradas diferencas
entre os dois movimentos alternativos.

Shen et al. (2013) revisaram a literatura com o objetivo de proporcionar aos
endodontistas, de acordo com pratica baseada em evidéncias, os beneficios da selecdo e
aplicagdo de instrumentos rotatorios de NiTi para tratamento de canal confeccionados de

diferentes formas. O NiTi é chamado um metal exotico, porque ndo estd em conformidade



com as regras normais da metalurgia, suas ligas utilizadas no tratamento do canal radicular
contém aproximadamente 56% (em peso) de niquel e 44% (em peso) de titanio; a combinacao
resultante € uma razao atémica de 1:1 dos principais componentes e similar, a outros sistemas
metalicos, a liga pode existir em varias formas cristalograficas. O desempenho mecénico de
ligas de niquel-titanio é sensivel a sua microestrutura e tratamento termomecanico associado;
0 processo térmico ou € uma abordagem fundamental para ajustar a temperatura de transicdo
em NiTi liga, o que afeta a resisténcia a fadiga de limas endoddnticas de NiTi. Os
instrumentos de NiTi recentemente desenvolvidos sdo fabricados com ligas que possuem
controle de memdria (M-Wire e Fase-R). A liga M-Wire foi introduzida em 2007 e €
produzida através da aplicacdo de uma série de tratamentos térmicos do fio de NiTi; GT
Series X, Profile Vortex e Vortex Blue sdo exemplos de instrumentos fabricados com esse
material. Os estudos analisados mostraram que os instrumentos fabricados com ligas M-Wire
apresentaram resisténcia a fadiga ciclica superior aos instrumentos fabricados com NiTi
convencional. As vantagens das limas de NiTi para limpeza e modelagem de canais
apresentarem flexibilidade e resisténcia aumentadas sdo: diminui¢do do transporte do canal e
do risco de fratura, assim como favorecimento de uma instrumentagdo mais rapida e segura.
Cabe ao endodontista compreender a natureza de diferentes matérias-primas de NiTi e seu
impacto no desempenho do instrumento.

Meireles (2014) avaliou a ocorréncia de desvio apical ap6s a instrumentacao de canais
mesiais de molares inferiores ao utilizar as técnicas mecanizadas de movimento reciprocante
WaveOne® e Reciproc® no preparo do canal radicular por meio de tomografia
computadorizada Cone Beam. Para realizacdo da pesquisa foram selecionados 26 molares
inferiores com grau de curvatura de 20°<40° e raio <10 mm, comprimento radicular de 16
mm, didmetro apical referente a lima K #15 e forames independentes. os espécimes foram

incluidos em resina acrilica e separados em dois grupos (n=13), conforme o sistema de



instrumentacdo empregado: GWO — lima Primary (25.08) do sistema WaveOne®; GR —
instrumento R25 (25.08) do sistema Reciproc®. Apés realizagdo de tomada tomogréfica
inicial, procedeu-se a instrumentacdo dos dentes de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes. O comprimento de trabalho foi definido 1 mm aquém do forame apical e a
solucdo irrigante utilizada foi o hipoclorito de sédio a 2,5%, sendo aplicados 2 ml a cada
“peck”. Em seguida realizou-se outra tomografia afim de calcular o desvio apical e definir sua
direcdo, de acordo com as seguintes formulas: desvio: D=(X1-X2)-(Y1-Y2); capacidade de
centralizacdo: CC=(X1-X2/Y1-Y2 ou Y1-Y2/X1-X2); o aumento percentual da &rea foi
calculado a partir da diferenca entre a area do canal instrumentado e ndo instrumentado. Os
resultados mostraram que GR apresentou 0s maiores valores de desvio apical, no entanto, sem
diferenca estatisticamente significante em relacdo a GWO (P > .05). Ambos os sistemas
apresentaram maior tendéncia de transporte no sentido mesial. Nenhum dos grupos
apresentou perfeita centralizacdo, com valores similares estatisticamente (P>0,05). Ja o
aumento percentual da &rea pos-instrumentacao ndo apresentou diferenca significante entre os
grupos (P>0,05). Pode-se concluir que ambos o0s sistemas promoveram alteracdo minima da

morfologia do canal radicular.



2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo comparar, por meio da analise histolégica do
terco apical das raizes mesiais de molares inferiores, a capacidade de limpeza promovida
pelos novos sistemas de instrumentagdo endodontica Reciproc® e WaveOne®, que empregam

lima Unica acionada por motor com movimento reciprocante.



3 METODOLOGIA

3.1 Desenho do Estudo

Basico; Quantitativo; Explicativo; Experimental in vitro controlado.

3.2 Casuistica

Para adequacéo dos critérios de selecdo dos espécimes, do processamento histoldgico
e da contagem de debris para anélise histoldgica, realizou-se um projeto piloto. A amostra foi
composta por 2 incisivos inferiores (Dente 1 e Dente 2) unicanaliculares e com a raiz
achatada. O preparo biomecanico foi realizado apenas no Dente 1 e, em seguida, os dois
espécimes foram submetidos ao processamento histolégico de rotina, sendo realizados 6
cortes semi-seriados com 5 um de espessura e distancia de 50 cortes entre um e outro. Apos
coloracdo com hematoxilina e eosina as laminas foram visualizadas em microscopio Optico,
digitalizadas e tiveram os debris analisados com a sobreposi¢do de uma grade de integracéo,
dessa forma foi possivel calibrar a contagem de pontos com e sem sujidade.

Este projeto foi delineado com um fator de variacdo para dois grupos experimentais
(Grupo Reciproc e Grupo WaveOne) com 20 repeti¢bes cada e um Grupo Controle com 10
repeticdes (Figura 1).

O projeto foi submetido a apreciacdo ética por meio da Plataforma Brasil e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa em 10/10/2012, com Nimero de Parecer 120.956 (Anexo

A).



Fator de variacdo

Limpeza promovida pela instrumentacao
com lima Unica

| 1
' o B )
Grupo ‘ Grupo

w Grupo

Reciproc WaveOne | Controle

(n=20 canais) (n=20 canais) (n=10 canais)

| ‘ 0 |

B A
15 cortes por dente 15 cortes por dente
300 cortes histolégicos 150 cortes histoldgicos
|
B

Analise Amostral
Teste Estatistico
Normal ou
Nao-Normal

Figura 1 - Organograma do delineamento experimental.

3.3 Selecdo dos Espécimes

Para realizacdo da pesquisa, foram doados pelo Banco de Dentes da Faculdade de
Odontologia da Universidade Federal do Amazonas 25 molares inferiores devidamente
limpos e esterilizados.

Foram selecionados primeiros e segundos molares inferiores de acordo com o0s
seguintes critérios, levando-se em consideracdo a raiz mesial: apresentar o apice fechado, dois
canais com forames distintos, diametro anatdmico no comprimento de trabalho (CT)
compativel com uma lima tipo K #15, angulo de curvatura entre 20° e 40°, e raio de curvatura
<10 mm

Inicialmente os dentes foram numerados (1 a 25) e posicionados sobre ldaminas de cera

utilidade (New Wax®, Technew Comércio e Indistria Ltda., Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,



Brasil) para realizacdo de uma tomada radiografica ortorradial, a fim de excluir dentes que
apresentassem raiz mésio-vestibuar com calcificaces ou reabsor¢des. O exame radiografico
foi realizado com peliculas oclusais Kodak Insight® (Rochester, Nova lorque, Estados
Unidos) e com o aparelho de raio-x Spectro 70x® (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo,
Brasil), com exposicdo e distancia objeto-filme padronizados em de 0,5 s e 10 cm,

respectivamente. As peliculas foram processadas manualmente e observadas em negatoscopio

(Biotron, Santa Rita do Sapucai, Minas Gerais, Brasil) (Figura 2).

Figura 2 - A) Dentes posicionados sobre a lamina de cera utilidade; B) Distancia padronizada objeto-filme para
tomada radiogréfica ortorradial; C) Radiografia ortorradial.

Apbs serem digitalizadas as radiografias foram transferidas para o programa
AutoCAD® 2012 (Autodesk, Sdo Rafael, Califérnia, Estados Unidos) para mensuracdo do

angulo de curvatura das raizes, em graus, e do raio de curvatura, em milimetros (Figura 3).
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Figura 3 - Radiografia digitalizada e visualizada no programa AutoCAD® 2012.

Para se mensurar 0 angulo de curvatura da raiz, de acordo com o Método de Schneider
(1971), tragou-se uma linha (w) paralela ao longo eixo da raiz a partir da embocadura do canal
e outra (x) que se iniciava no forame apical e terminava na intersec¢do com a primeira linha,
no ponto onde se iniciava a curvatura da raiz. O angulo agudo (a) formado por estas duas
linhas determinou o seu grau de curvatura. De acordo com Pruett; Clement; Carnes (1997), ha
um ponto A e um ponto B nas linhas w e x, preconizadas por Schneider (1971), onde se inicia
e termina a curvatura do canal, respectivamente. Por esses pontos tangencia um circulo cujo
raio (r), mensurado em milimetros, determina o raio de curvatura do canal; o centro do circulo
é definido pelo encontro das retas y e z, que se originam dos pontos A e B e sdo tracadas
perpendicularmente as linhas w e x, respectivamente (Figura 4).

Os dentes selecionados foram armazenados em um recipiente contendo agua destilada

e mantidos a uma temperatura de 5°C até a sua utilizag&o.



Figura 4 - A) Calculo do angulo de curvatura (o) da raiz mesial; B) Determinag&o do raio de curvatura (r) da raiz
mesial.

3.4 Preparo dos dentes e confeccdo dos corpos de prova

Em posse dos dados referentes ao angulo e raio de curvatura das raizes, procedeu-se a
abertura coronéria com broca diamantada esférica n° 1015 (KG Sorensen®, Cotia, Séo Paulo,
Brasil) acoplada em motor de alta rotacdo Dabi Atlante® (Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil) e
posterior desgaste compensatorio da parede mesial com broca Endo Z (Dentsply-Maillefer®,
Ballaigues, Suica), sob refrigeracdo constante. Em seguida os dentes foram medidos com
paquimetro digital (Mitutoyo®, Kawasaki, Kanagawa, Japdo) e, 0s que apresentaram
comprimento superior a 16 mm, tiveram suas coroas seccionadas com disco diamantado (KG

Sorensen®, Cotia, S30 Paulo, Brasil) (Figura 5).



Figura 5 - A) Cirurgia de acesso com broca esférica 1015; B) Desgaste Compensatério da parede
mesial com broca Endo Z; C) Medida inicial do dente com paquimetro digital; D) Seccéo parcial da
coroa para padronizacdo do tamanho.

Com os dentes acessados e o comprimento padronizado, realizou-se o cateterismo nos
canais mesiais com limas tipo K #10 (Dentsply-Maillefer®, Ballaigues, Suica) em direcéo
apical até que a ponta das mesmas fosse visualizada no forame, dessa forma verificou-se
presenca de canais com forames independentes pelo método visual e também determinou-se o
comprimento de trabalho (CT), recuando a lima a 0,5 mm aquém do forame apical.
Posteriormente uma lima tipo K #15(Dentsply-Maillefer®, Ballaigues, Suica) foi inserida até
0 CT para padronizacdo do didmetro anatdmico (Figura 6). As limas K #10 e #15 foram
substituidas apos serem utilizadas em 5 dentes. Os comprimentos de trabalho obtidos podem

ser observados no Apéndice A.



Figura 6 - A) Odontometria e confirmagdo visual de forames separados; B) Confirmagdo do diametro
anatdbmico no comprimento de trabalho (CT).

Apds uniformizacdo da amostra, os espécimes foram divididos aleatoriamente em 3
grupos, pela técnica de amostra casual simples por meio do programa Microsoft Excel® 2010
(Microsoft Corporation, Redmond, Washington). Os dentes com numeracdo de 1 a 25 foram
sorteados (ANEXO B) e distribuidos sequencialmente nos Grupos Reciproc (10 dentes; n=20
canais), WaveOne (10 dentes; n=20 canais) e Controle (05 dentes; n=10 canais).

Para instrumentacdo dos grupos experimentais foi confeccionada uma base quadrada
com silicone de condensacdo (Perfil Denso®, Vigodent, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
Brasil), medindo 2,0 x 2,0 x 2,0 cm, visando adaptacdo dos corpos de prova em uma morsa de
bancada. A manipulacdo se deu conforme as instrucdes do fabricante: comprimiu-se com a
ponta dos dedos a base e o catalisador até a homogeneizacdo da mistura, que em seguida foi
inserida em uma férma de silicone. Os dentes foram adaptados na massa densa antes de sua
polimerizacdo de forma que a coroa permanecesse visivel e, com o auxilio de uma régua,
posicionou-se sua face vestibular/lingual paralela a uma das faces da forma. O corpo de prova
foi removido da férma ap6s a presa do material e 0s 20 blocos de silicone contendo os dentes

foram organizados nos grupos experimentais (Figura 7).



Figura 7 - A) Alinhamento da face vestibular/lingual com auxilio de uma régua durante a confecgao
do corpo de prova; B) Corpo de prova desenformado apés o tempo de presa do silicone.

3.5 Preparo Quimico-mecanico

Com os corpos de prova finalizados e adaptados a morsa de bancada (Figura 8)
procedeu-se a instrumentacdo dos canais mesiais dos grupos experimentais, sendo que 0S
dentes do Grupo Controle ndo foram submetidos a nenhum tipo de preparo quimico-mecanico

ou protocolo de irrigagao.
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Figura 8 - Corpo de prova adaptado a morsa de bancada.



Em ambas as técnicas, inicialmente inundou-se a camara pulpar com 1 ml de NaOCI
2,5% (Cloro Rio® 2,5%, IndUstria Farmacéutica Rioquimica LTDA, Sdo José do Rio Preto,
S&o Paulo, Brasil), com auxilio de uma ponta NaviTip® amarela (Ultradent Products Inc.,
South Jordan, Utah, Estados Unidos) acoplada a uma seringa plastica descartavel de 5 ml
(Ultradent Products Inc., South Jordan, Utah, Estados Unidos). Em seguida realizou-se
cateterismo no CT com limas tipo K #10 e #15 (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suica)

(Figura 9).

Figura 9 - Substdncia quimica auxiliar e instrumental utilizado durante a instrumentacdo: A)
Hipoclorito de sédio a 2,5%; B) Limas tipo K manuais #10 e #15; C) Seringa de 5 ml e ponta NaviTip
amarela; D) Canula de aspiracdo; E) Régua milimetrada; F) Ponta Capilary Tip.

Os instrumentos em teste foram acionados pelo contra angulo Sirona® (Bensheim,
Alemanha), com reducéo 6:1, acoplado ao motor VDW Silver® (VDW, Munique, Alemanha)

que empregou movimento reciprocante.



O Grupo Reciproc foi instrumentado somente pela lima R25 (25.08/21 mm - VDW,
Munique, Alemanha), com a funcéo Reciproc ALL pré-determinada pelo motor VDW Silver®
(VDW, Munique, Alemanha) (Figura 10). Foram empregados 3 movimentos de suave pressao
apical com os instrumentos até atingir o CT. O primeiro movimento correspondeu ao preparo
do terco cervical, o0 segundo ao preparo do terco médio e o terceiro ao do terco apical, sendo
que, entre um movimento e outro, o alargador foi limpo com uma gaze estéril e o canal
irrigado com 1 ml de NaOCI 2,5% (Cloro Rio® 2,5%, IndUstria Farmacéutica Rioquimica
LTDA, Sao José do Rio Preto, Sdo Paulo, Brasil), introduzido a 3 mm aquém do CT com a
ponta de irrigacdo NaviTip® e seringa (Ultradent Products Inc., South Jordan, Utah, Estados

Unidos).

Figura 10 — A) Instrumento R25; B) Motor VDW Silver® ajustado para instrumentagdo do Grupo Reciproc; C)
Contra-angulo Sirona®.



No Grupo WaveOne utilizou-se apenas o instrumento Primary (25.08/21mm -
Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suica), acionado pelo mesmo motor ajustado na funcédo
WaveOne ALL (Figura 11). Da mesma forma que no grupo anterior, os espécimes foram
instrumentados com 0s mesmos 3 movimentos em direcdo ao apice, com limpeza da lima e

irrigacao do canal entre um e outro, até que se atingisse o CT.

Figura 11 - A) Instrumento Primary; B) Motor VDW Silver® ajustado para instrumentag&o do Grupo WaveOne.

Apds a instrumentacdo, o hipoclorito utilizado na irrigacéo final permaneceu no canal
por 1 min e entdo o excesso de liquido foi aspirado com a ponta siliconizada CapillaryTip®
(Utradent Products Inc., South Jordan, Utah, Estados Unidos). Os dentes foram removidos
dos blocos de silicone e novamente armazenados em ambiente tmido a uma temperatura de

5°C. Vale ressaltar que os instrumentos de NiTi foram utilizados apenas uma vez e 0s de aco

inoxidavel foram substituidos a cada 5 dentes.

3.6 Processamento histologico

Posteriormente ao preparo quimico-mecanico 0s espécimes foram fixados em
formaldeido 4% por 48h, lavados em &gua corrente e imersos em solucdo de Morse por
aproximadamente quatro semanas para descalcificagdo, com trocas periodicas a cada dois

dias. Assegurada a descalcificacdo, o terco apical foi seccionado para possivel realizacdo do



processamento histotécnico de rotina. Os dentes foram novamente lavados em agua corrente,
desidratados em bateria ascendente de alcool e diafanizados em xilol para embebicdo em
parafina liquida a aproximadamente 60°C. Em seguida, com o auxilio de uma inclusora, 0s

espéecimes foram incluidos em parafina para obtencéo de blocos para microtomia (Figura 12).

Figura 12 - A) Dente descalcificado e com a raiz distal removida; B) Separacao do terco apical; C) Inclusdo do
terco apical em bloco de parafina.

Utilizando um micr6tomo, foram obtidos cortes semi-seriados com 5 pm de espessura
do terco apical de cada uma das amostras. Apds o descarte do primeiro milimetro apical
selecionou-se a primeira sec¢do, em seguida foram desconsiderados 30 cortes e o 312 foi
novamente selecionado. Os cortes prosseguiram deste modo até se obter 15 de cada dente, 0s
quais foram aderidos a laminas de vidro.

Ap0s desparafinizacdo e hidratacdo dos cortes, procedeu-se a técnica de coloracdo
com hematoxilina e eosina, os espécimes histologicos foram imersos em hematoxilina de
Carazzi por um minuto, lavados em agua corrente por 10 minutos, imersos em eosina de
Lison por 20 segundos, lavados em agua destilada e novamente desidratados para montagem

em Permount® (Permount Mounting Media, Fisher Scientific, Pittsburgh, Pensilvania, EUA).



Obtidas as laminas coradas e montadas (Figura 13), os cortes histologicos foram numerados

para realizacdo da anélise histologica.
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Figura 13- Laminas coradas com os cortes histolégicos posicionados e numerados.

3.7 Andlise histoldgica e determinacdo da area ocupada por debris

Os cortes histolégicos foram visualizados em um microcomputador (Dell Inspiron®
14R-3440, Intel Corporation nos EUA) e tiveram suas imagens capturadas, com aumentos de
60x e 230x, através do microscépio digital Dino-Lite Plus® AM313T (AnMo Electronics

Corporation, New Taipei City, Taiwan) e do software Dino Capture® 2.0 (AnMo Electronics

Corporation, New Taipei City, Taiwan) (Figura 14).
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Figura 14 - A) Microscépio Dino-Lite Plus®; B) Imagem importada para o Software Dino Capture®.

Com o aumento de 230x foi possivel analisar individualmente os canais mésio-
vestibulares e mésio-linguais. A essas imagens foi sobreposta uma grade de integracdo gerada
pelo programa Microsoft PowerPoint® 2010 (Microsoft Corporation, Redmond, Washington,
EUA) contendo 588 pontos (0,9 x 0,9 cm), o que permitiu a contagem dos pontos presentes
dentro do canal radicular. Considerou-se como area ocupada pelo canal radicular o nimero de
pontos presentes nos limites da luz do mesmo sem preocupacao de se estabelecer seu valor
absoluto, sendo que a regido de istmo ndo foi considerada. Apds a contagem dos pontos
limpos e dos que apresentavam sujidade, calculou-se a porcentagem dos pontos da sec¢do

transversal do canal radicular com debris (Figura 15).



Figura 15 - Grade de integracdo sobreposta a lamina com aumento de 230x, 0s
pontos amarelos indicam presenga de debris.

Ao todo foram analisados 3,17 mm apicais da raiz mesial dos espécimes, sendo que 0s
grupos experimentais tiveram 300 imagens analisadas e o Grupo Controle 150 imagens,

referentes a analise diferenciada dos dois canais nos 15 cortes obtidos.

3.8 Andlise Estatistica

A é&rea total e os pontos com presenca de sujidade foram anotados em planilhas do
Microsoft Excel® 2010 (Microsoft Corporation, Redmond, Washington, EUA) para calculo
do percentual de area ocupada por debris. Os resultados foram submetidos a uma analise
estatistica preliminar pelo programa GraphPad InStat® para Windows (GraphPad Software, La
Jolla, California, Estados Unidos) para evidenciar a distribuicdo amostral, em seguida

aplicou-se o teste estatistico mais adequado com a utilizacdo do mesmo programa. A Tabela



Geral contendo os dados da contagem de debris dos trés grupos pode ser observada nos

Apéndice B, Ce D.



4 RESULTADOS

Os dados referentes aos Grupos Reciproc, WaveOne e Controle foram obtidos a partir
da analise histoldgica e sdo relativos a porcentagem de debris presentes na luz e parede do
canal radicular em seu terco apical. Na Tabela 1 estdo expressas as medias e o desvio padrdo
dos valores originais relativos aos dados de 15 cortes histologicos de 10 dentes (20 canais)
para 0S grupos experimentais, e 15 cortes histologicos de 5 dentes (10 canais) para 0 Grupo

Controle.

Grupo Grupo Grupo
Reciproc WaveOne Controle
Canal A + Canal B Canal A + Canal B Canal A + Canal B
13,00 19.61 65,46
26,02 28,00 52,37
18,69 50,88 68,13
3431 2331 57,714
33,80 35,00 65,09

25,79 29,09 -

1949 50,92

3307 14,66

26,27 14,67

2308 2246 -
X=2535+7,06 X=28,96+13,21 X=61,76+6,51

Tabela 1 - Médias da porcentagem da area da seccdo transversal do
canal radicular com detritos. Valores Originais.

Os valores numéricos de porcentagem da area da seccdo transversal do canal radicular
(300 imagens para 0s grupos experimentais e 150 imagens para o Grupo Controle) com
detritos obtidos da analise histologica foram submetidos a testes estatisticos preliminares
realizados pelo programa GraphPad InStat® (GraphPad Software, La Jolla, California,
Estados Unidos), para verificar qual o tipo de distribuicdo amostral. O resultado do teste de

normalidade pode ser observado na Tabela 2.



Grupo Grupo Grupo

Reciproc WaveOne Controle
Média 0,2514340094 0,290842384 0,6207895701
Desvio padréo (DP) 0,1209 0,1588 0,1111
Tamanho da amostra (N) 300 300 150
Desvio padrdo da média 0,006980 0,009166 0,009070
Intervalo de confianca <95% 0,2378 0,2729 0,6030
Intervalo de confianca >95% 0,2651 0,3088 0,6386
Minimo 0,0000 0,03774 0,4054
Mediana 0,2420 0,2587 0,6135
Maximo 0,6471 0,6790 0,8723
Teste de normalidade - Kolmogorov-Smirnov 0,03998 0,1045 0,06522
Teste de normalidade - P valor >0,10 <0,0001 >0,10
Passou no teste de normalidade? sim ndo sim

Tabela 2 - Teste de normalidade.

A andlise do conjunto de resultados obtidos no teste preliminar de normalidade
apontou para uma amostra de distribuicdo ndo normal. O valor de P observado nos Grupos
Reciproc e Controle (P>0,10) estava dentro do limiar padrdo (P=0,05), porém o valor
apresentado pelo Grupo WaveOne (P<0,0001) foi considerado com uma diferenca
extremamente significativa. Tendo em vista a ndo normalidade da amostra, aplicou-se o teste
estatistico de Kruskal-Wallis, com o objetivo de avaliar se havia diferenca estatistica

significante entre os grupos testados, o resultado pode ser observado na Tabela 3.

Namero de pontos Soma dos grupos Média dos grupos
Grupo Reciproc 300 85913 286,38
Grupo WaveOne 300 97559 325,20
Grupo Controle 150 98154 654,36

Tabela 3 - Teste de Kruskall-Wallis.

O teste estatistico de Kruskal-Wallis apontou diferenca estatistica significante entre as

técnicas testadas e o Grupo Controle.



Para saber qual técnica diferenciava-se estatisticamente entre si, realizou o teste de

Multiplas Comparacdes de Dunn (Tabela 4).

P valor
Grupo Recioroc x Grupo WaveOne n.s. P>0,05
Grupo Reciproc x Grupo Controle *** P<0,001
Grupo WaveOne x Grupo Controle *** P<0,001

n.s. Diferenca néo significante.
*** Diferenca estatisticamente significante

Tabela 4 — Teste de Mdltiplas Comparac@es de Dunn.

De acordo com o teste de Multiplas Comparac6es de Dunn, ao se comparar a limpeza
promovida pelas limas R25 (Grupo Reciproc) e Primary (Grupo WaveOne) ndo houve
diferenga estatisticamente significativa (P>0,05). Ja o resultado da comparacdo entre 0s
grupos experimentais com o Grupo Controle apontou uma diferenca significativa (P<0,001).

O Grafico 1 mostra a quantidade de debris encontrada no sistema de canais radiculares

nas diferentes técnicas de instrumentacéo testadas e no Grupo Controle.
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Gréfico 1 - Presenca de debris ap6s o preparo biomecanico.



As fotomicrografias das Figuras 16 a 18 sdo representativas do conjunto de superficies

radiculares estudadas nos diferentes grupos.

Figura 16 - Grupo Reciproc. A) Visdo panordmica em menor aumento (60x), evidenciando dois canais distintos
e achatamento da raiz mesial (setas); B) Canal apresentando achatamento (230x) e presenca de debris (seta
maior), pode-se notar a regido limite de atuacdo do instrumento (seta menor); C) Canal com configuracdo
circular (230x) e auséncia de sujidade.



Figura 17 - Grupo WaveOne. A) Visdo panoramica com aumento da raiz mesial (60x) mostrando a regido de
istmo entre os canais com presencga de debris (setas). B e C) Canais em maior aumento (230x) evidenciando
presenca de debris na luz (setas menores) e na regido de istmo (setas maiores).



Figura 18 - Grupo Controle. A, B e C) Menor e maior aumento dos canais real¢cando grande quantidade de debris
(setas) e paredes irregulares dos canais ndo instrumentados.



5 DISCUSSAO

Na Endodontia a completa limpeza e sanificacdo do sistema de canais radiculares
visam eliminar ou diminuir significativamente o nimero de microrganismos por meio do
preparo quimico-mecanico, utilizando-se de diferentes instrumentos no intuito de promover o
reparo da regido periapical (FORNARI et al., 2010; ARYA, BALI, GREWAL, 2011,
DIETRICH; KIRKPATRICK; YACCINO 2012).

O objetivo do presente estudo foi avaliar, por meio da analise histoldgica, a
capacidade de limpeza dos novos sistemas de instrumentacdo compostos por limas nicas em
movimento reciprocante. Para a realizacdo da pesquisa foram utilizados molares inferiores
humanos extraidos visando, dessa forma, a aproximacdo do experimento laboratorial com o
procedimento clinico, ja que tais dentes possuem grande variacdo anatbmica, apresentando
curvaturas e achatamento principalmente nos canais mesiais, o que dificulta sua limpeza e
favorece a ocorréncia de iatrogenias (FORNARI et al., 2010; GONCALVES et al., 2010;
BURKLEIN et al., 2012; MEIRELES et al., 2012; FROTA et al., 2013).

Os espécimes foram selecionados de acordo com critérios de padronizacdo para
garantir a comparabilidade entre os grupos. O primeiro deles foi a determinacdo do grau e raio
de curvatura das raizes mesiais, escolhendo-se dentes com angulo de curvatura entre 20° e
40°, classificados como contendo curvatura moderada a severa (SCHNEIDER, 1971) e com
raio de curvatura <10 mm. O raio de curvatura representa quio abruptamente ou severamente
um angulo especifico de curvatura ocorre quando o canal se desvia da linha reta, quanto
menor o raio do circulo tracado maior a acentuacdo da curvatura do canal radicular (PRUETT,
CLEMENT, CARNES, 1997). Por serem medidas independentes, os canais podem apresentar
angulacdes iguais com raios diferentes. Dentro dos padrdes adotados, os dentes puderam
simular situacbes clinicas que representam dificuldade na realizacdo do tratamento

endodontico.



Apls o acesso coronario uma lima K #10 foi inserida nos canais de maneira a
determinar o CT e confirmar a presenca de canais mesiais com forames distintos,
possibilitando a realizacdo de um numero favoravel de 20 repeticbes para 0S grupos
experimentais com a metade do ndmero de dentes (SOUZA et al, 2002). Em seguida
certificou-se que o diametro anatdbmico no CT era compativel com uma lima tipo K #15
(ARYA, BALI, GREWAL, 2011; BURKLEIN et al., 2012), tal procedimento favoreceu a
avaliacdo histologica da limpeza, uma vez gque os intrumentos R25 e Primary apresentam suas
pontas compativeis com um instrumento #25 e, teoricamente, produziram um aumento do
didmetro cirargico no CT de pelo menos 100 pm. Além disso, os fabricantes de ambas as
limas testadas recomendam o uso de alargadores de maior calibre em canais com diametros
anatdmicos iguais ou superiores a um instrumento #20 (YARED, 2011; WEBBER et al.,
2011).

As coroas dentais foram parcialmente seccionadas para uniformizar o tamanho dos
espécimes em 16 mm, a fim de manter o referencial das paredes vestibulares e linguais
(FORNARI et al., 2010). A planificacdo das cuspides possibilitou a criacdo de uma superficie
favoravel a determinacdo do CT bem como a manutencdo dessa medida, ao se utilizar 0s
instrumentos com stop de silicone (ARRUDA et al., 2009; BARATTO-FILHO et al., 2009;
TAHA, OZAWA, MESSER, 2010; ARYA, BALI, GREWAL, 2011; DIETRICH,
KIRKPATRICK, YACCINO, 2012).

Para realizacdo da instrumentacdo verificou-se a necessidade de confeccdo de corpos
de prova para adaptacdo dos mesmos em uma morsa de bancada, possibilitando a manutengéo
dos dentes em uma mesma posic¢do, com a face vestibular voltada para o operador, durante o
preparo quimico-mecénico. O silicone denso foi escolhido por apresentar caracteristicas
fisicas favoraveis como técnica facil de ser executada, boa resisténcia a ruptura, pouca

distorcao na remocdo, tempo de trabalho e presa adequados (ANUSAVICE, 1998).



Com o movimento reciprocante proposto por Yared (2008), um novo paradigma foi
inserido, ou seja, 0 uso de instrumento Unico para a sanificacdo e formatacdo do sistema de
canais radiculares. Nesse contexto foram criados os sistemas Reciproc® e WaveOne® e,
durante o preparo quimico-mecanico dos grupos experimentais com as limas R25 e Primary,
tomou-se o cuidado de realizar a entrada gradativa dos instrumentos testados, propiciando a
desinfeccdo iniciada pela por¢cdo coronaria em direcdo ao terco apical, ou seja, uma técnica
coroa-apice com um dnico alargador sendo utilizado nos trés tercos radiculares.

Os instrumentos foram descartados ap0s o preparo quimico-mecanico conforme
instrucdo do fabricante, que recomenda sua utilizacdo em um Unico dente, ou seja, para o
preparo de 3 ou 4 canais. Porém Park et al. (2013) comprovaram, por meio da microscopia
eletronica de varredura, que os alargadores Reciproc® e WaveOne® podem ser utilizados em
aproximadamente 5 canais sem que ocorra alteracdo em sua superficie, sugerindo a
possibilidade de reutilizacdo das limas. A essa alternativa, que visa a diminuicdo do custo do
tratamento, deve-se associar a apropriada limpeza dos instrumentos, sendo recomendada a
utilizacdo de meios mecéanicos, quimicos e ultrassdnicos rotineiramente (POPOVIC et al.,
2010).

Com o emprego de instrumento Gnico para o preparo do sistema de canais radiculares,
ha consideravel reducio do tempo operatorio (PAQUE, ZEHNDER, DE-DEUS, 2011), sendo
sugerido o uso do hipoclorito de s6dio em concentracdes mais elevadas, tal fato justifica a
escolha dessa solucdo na concentragéo de 2,5%, utilizado a cada entrada gradativa das limas.
Hipoclorito de sddio é a solucdo de primeira escolha para realizacdo do tratamento
endodontico, pois além do arrasto mecénico de sujidades do interior do sistema de canais
radiculares promove a solvéncia de tecido organico (BARATTO-FILHO et al., 2009;

HARGREAVES, COHEN, 2011). Para que ndo houvesse alteracbes nos resultado da



capacidade de limpeza pela utilizacdo do hipoclorito, a quantidade de solucdo empregada e a
profundidade de irrigacdo foram padronizadas.

No Grupo Controle nédo foi realizada irrigacdo ou preparo quimico-mecanico, de forma
a verificar se a sujidade presente na luz do canal seria ou ndo removida durante o
processamento histoldgico, fato que poderia interferir nos resultados apos instrumentacéo
(FORNARI et al., 2010).

Para analise histologica, foram obtidos 15 cortes com espessura de 5 um e espago de
150 um (ou 30 cortes) entre um e outro, dessa forma foi possivel realizar a analise de 3,17
mm da raiz mesial, correspondente a todo terco apical. A técnica de contagem de debris por
meio da superposicdo de uma grade de integracdo foi a mesma empregada em estudos que
adotaram essa metodologia (SASAKI et al., 2006; GONCALVES et al., 2010; FROTA et al.,
2013).

Apéds avaliacdo histologica constatou-se a existéncia de variadas conformacdes do
sistema de canais, sendo que em casos de achatamento ou presenca de istmo a area com
debris era maior do que nos que possuiam formato circular (GONCALVES et al., 2010), isso
se deve ao fato de os canais circulares proporcionarem uma maior area de acdo dos
instrumentos de NiTi, que apresentam formato cilindrico e agem de forma centralizada
(TAHA, OZAWA, MESSER, 2010).

Apos a tabulacdo dos dados pode-se notar maiores valores de remocao de debris pela
lima R25, porém a analise estatistica ndo apontou diferenca significante entre 0s grupos
experimentais, diferentemente do trabalho de Burklein et al. (2012) que, ao avaliar a
capacidade de limpeza dos mesmos sistemas por meio de microscopia eletrénica de varredura,
constatou canais mais limpos apés o uso do sistema Reciproc®, tal fato pode ser explicado
pela diferenca na secgdo transversal dos instrumentos. Enquanto nas limas Reciproc® secco

transversal em forma de “S” proporciona a presenca de sulcos mais profundos, o que favorece



a retirada de detritos, nos alargadores WaveOne® o formato triangular convexo cria um
nucleo metalico espesso, sulcos rasos e com menor capacidade de remocdo de sujidades
(PEDULLA et al., 2012). Além disso, os sistemas apresentam diferentes amplitudes no
movimento de corte, sendo de 150° para os alargadores Reciproc® e 170° para os WaveOne®.
Embora estudos recentes mostrem que ndo ha diferenca no aumento do percentual de area
apos a instrumentacdo com as limas R25 e Primary (MEIRELES, 2014), ao se associar 0
maior angulo de avanco no sentido de corte (anti-horario) do sistema WaveOne® & menor
profundidade de seus sulcos, pode-se explicar seu menor desempenho em remover detritos
durante a instrumentacéo.

Outros resultados que podem ser influenciados por esses fatores é o melhor
desempenho dos alargadores Reciproc® nos testes de reducdo do tempo de trabalho, tempo de
fadiga ciclica e resisténcia a fratura, ja que o formato de sua seccao transversal proporciona
uma menor quantidade de metal no ndcleo do instrumento aumentando, consequentemente,
sua flexibilidade (BURKLEIN et al., 2012; PLOTINO et al., 2012). Uma vantagem que 0
sistema WaveOne® apresenta em relacéo ao Reciproc® é a presenca da lima Small, que possui
ponta #21 e conicidade 0.06, sendo muito Gtil no tratamento de canais atrésicos. Por outro
lado o sistema Reciproc® apresenta o alargador R50 (#50, conicidade 0.05), indicado para
tratamento de canais amplos (YARED, 2011; WEBBER et al., 2011).

Estudos recentes também compararam esses novos sistemas com os alargadores
rotatorios de NiTi e tém mostrado que as limas R25 e Primary apresentaram semelhanc¢as na
manutencéo da trajetoria do canal e capacidade de limpeza (BURKLEIN et al., 2012), porém
resisténcia a fadiga ciclica consideravelmente maior (KIM et al., 2012; PEDULLA et al.,
2013).Tais achados sdo justificados pelo emprego da liga M-Wire, que por sofrer tratamento
térmico diferenciado, apresenta maior resisténcia quando comparada as ligas de NiTi

convencionais (BERENDT, 2007; DIETRICH, KIRKPATRICK, YACCINO, 2012). Alem



disso, 0 emprego do movimento reciprocante alivia 0 estresse do instrumento e diminui 0
risco de fratura por torcdo (YARED, 2008; GAVINI et al., 2012; PEDULLA et al., 2013).
Porém, ao se comparar a extrusdo de debris, os sistemas rotatdérios mostraram melhores
resultados nos estudos de Birklein e Schéfer (2012), ao contrario do trabalho de Kogak et al.
(2013) que n&o encontrou diferenca significativa entre os grupos, embora o sistema Reciproc®
tenha sido associado a uma menor producéo de debris.

Os instrumentos testados mostraram-se igualmente eficientes em promover a limpeza
do sistema de canais radiculares, porém o emprego de técnicas complementares ao final do
preparo quimico-mecanico, como a agitacdo ultrassénica passiva ou pincelamento das paredes
do canal com limas manuais, podem melhorar a remocéo de debris, principalmente nos casos
de achatamento, sem interferir no tempo operatorio. Outros estudos também devem ser
realizados no intuito de desenvolver protocolos de uso que aumentem a vida datil do
instrumento de forma segura, visando, principalmente, a aproximacdo as condicdes
socioecondémicas do nosso pais, associando-os também a capacidade de limpeza, item

fundamental para o sucesso do tratamento endodontico.



6 CONCLUSAO

Com base na metodologia empregada e nos resultados obtidos, conclui-se que 0s
sistemas de instrumento Unico em movimento reciprocante testados proporcionaram

semelhante remocéo de debris do interior do sistema de canais radiculares.
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APENDICES

Apéndice A — Medida dos dentes selecionados para pesquisa.

Numero  Angulode  Raiode Comprimento de
Grupo NUmero antes do curvatura curvatura Trabalho (mm)
sorteio (mm) CMV CML
Reciproc 1 22 25° 9 15,5 15,5
2 24 33° 4 17 17
3 12 33° 5 16,5 16,5
4 17 29° 8 17 16,5
5 20 25° 9 17 16
6 2 31° 7 17,5 17
7 9 37° 7 17,5 17,5
8 16 37° 7 17,5 17
9 3 35° 7 17,5 17
10 10 29° 5 17,5 17,5
WaveOne 1 14 33° 7 16,5 16,5
2 25 26° 10 16 15
3 5 30° 10 17,5 16,5
4 6 34° 10 17,5 17
5 11 22° 7 16 15,5
6 4 21° 10 16,5 16
7 18 40° 6 17 17
8 13 40° 4 17,5 17
9 8 29° 8,5 17,5 17
10 23 36° 7 17 16
Controle 1 15 23° 7 17 16,5
2 19 26° 7 16 15
3 7 39° 7 16,5 16,5
4 21 35° 8,04 17 16
5 1 37° 7 15,5 16




Apéndice B — Contagem de debris do Grupo Reciproc.

Dente Corte Canal A Canal B %A+B
Total Debris Total Debris

1 1 58 1 53 3 3,60%
2 56 3 50 5 7,55%
3 63 4 66 3 5,43%
4 56 3 60 3 5,17%
5 63 5 57 5 8,33%
6 63 6 61 10 12,90%
7 84 23 58 5 19,72%
8 83 21 53 4 18,38%
9 81 24 54 3 20,00%
10 82 24 54 4 20,59%
11 80 16 55 2 13,33%
12 78 14 50 0 10,94%
13 79 13 54 5 13,53%
14 77 16 52 4 15,50%
15 79 16 57 4 14,71%

2 1 69 14 92 34 29,81%
2 78 11 107 37 25,95%
3 67 11 98 38 29,70%
4 74 14 103 41 31,07%
5 83 14 112 52 33,85%
6 78 18 100 29 26,40%
7 72 17 102 38 31,61%
8 88 19 113 37 27,86%
9 95 28 111 32 29,13%
10 101 16 92 25 21,24%
11 102 19 115 27 21,20%
12 81 19 88 19 22,49%
13 97 19 97 22 21,13%
14 94 19 92 17 19,35%
15 86 14 99 25 21,08%

3 1 97 24 104 21 22,39%
2 94 19 109 26 22,17%
3 121 17 110 28 19,48%
4 113 16 115 35 22,37%
5 102 6 132 30 15,38%
6 143 19 136 28 16,85%
7 100 18 107 24 20,29%
8 110 10 118 25 15,35%
9 101 15 99 19 17,00%
10 105 17 108 17 15,96%
11 104 18 99 20 18,72%
12 113 13 107 23 16,36%
13 107 15 109 28 19,91%
14 111 21 103 25 21,50%

15 113 19 106 20 17,81%



4 1 72 24 54 10 26,98%
2 71 28 58 14 32,56%
3 68 25 52 14 32,50%
4 68 25 56 8 26,61%
5 62 27 50 12 34,82%
6 74 35 63 15 36,50%
7 71 34 61 19 40,15%
8 63 30 56 14 36,97%
9 69 28 58 13 32,28%
10 71 28 55 12 31,75%
11 78 37 58 12 36,03%
12 71 32 55 13 35,71%
13 62 29 54 13 36,21%
14 72 39 57 13 40,31%
15 72 33 55 11 34,65%

5 1 44 10 32 18 36,84%
2 41 12 30 17 40,85%
3 47 11 34 22 40,74%
4 44 14 36 21 43,75%
5 45 12 35 19 38,75%
6 47 12 39 14 30,23%
7 54 12 42 14 27,08%
8 57 15 43 14 29,00%
9 58 19 43 15 33,66%
10 51 18 36 15 37,93%
11 54 18 39 14 34,41%
12 52 11 39 13 26,37%
13 47 12 45 18 32,61%
14 58 12 44 15 26,47%
15 62 19 48 19 34,55%

6 1 60 17 41 5 21,78%
2 63 21 45 4 23,15%
3 67 23 48 6 25,22%
4 69 31 47 8 33,62%
5 70 26 47 7 28,21%
6 70 25 49 7 26,89%
7 72 30 50 6 29,51%
8 75 31 50 5 28,80%
9 81 35 51 3 28,79%
10 81 29 50 7 27,48%
11 73 27 49 3 24,59%
12 74 27 50 0 21,77%
13 77 25 46 3 22,76%
14 75 25 51 4 23,02%
15 74 20 48 5 20,49%



7 1 68 23 70 6 21,01%
2 86 29 90 8 21,02%
3 87 22 91 9 17,42%
4 76 27 77 11 24,84%
5 84 30 91 6 20,57%
6 97 26 89 6 17,20%
7 90 26 89 8 18,99%
8 89 27 94 13 21,86%
9 81 26 85 10 21,69%
10 93 29 96 8 19,58%
11 86 21 92 10 17,42%
12 87 21 91 10 17,42%
13 84 22 85 11 19,53%
14 86 18 87 10 16,18%
15 81 22 84 9 18,79%

8 1 42 17 31 11 38,36%
2 50 18 37 14 36,78%
3 49 21 31 9 37,50%
4 51 20 33 12 38,10%
5 49 19 33 13 39,02%
6 50 18 34 13 36,90%
7 49 16 40 10 29,21%
8 54 15 33 13 32,18%
9 51 15 32 15 36,14%
10 48 15 34 14 35,37%
11 51 19 32 9 33,73%
12 56 20 37 10 32,26%
13 53 17 38 10 29,67%
14 55 12 35 9 23,33%
15 56 12 29 5 20,00%

9 1 53 21 90 27 33,57%
2 51 15 86 28 31,39%
3 57 20 100 27 29,94%
4 59 20 103 23 26,54%
5 59 21 102 26 29,19%
6 56 16 99 20 23,23%
7 65 15 110 26 23,43%
8 60 16 107 21 22,16%
9 54 18 107 19 22,98%
10 61 18 102 25 26,38%
11 62 16 103 23 23,64%
12 61 14 109 24 22,35%
13 63 16 113 35 28,98%
14 62 13 109 31 25,73%
15 64 17 102 27 26,51%



10 1 32 7 24 7 25,00%
2 36 5 37 20 34,25%
3 31 8 31 19 43,55%
4 35 3 26 11 22,95%
5 35 4 28 12 25,40%
6 37 5 25 9 22,58%
7 36 4 24 8 20,00%
8 36 6 27 11 26,98%
9 37 8 28 8 24,62%
10 38 7 29 6 19,40%
11 39 6 31 9 21,43%
12 43 6 32 7 17,33%
13 40 8 33 6 19,18%
14 43 6 31 4 13,51%
15 45 8 32 3 14,29%



Apéndice C — Contagem de debris do Grupo WaveOne.

Dente Corte Canal A Canal B %A+B
Total Debris Total Debris

1 1 25 9 55 22 38,75%
2 33 4 48 13 20,99%
3 33 3 39 3 8,33%
4 32 5 44 6 14,47%
5 38 4 45 8 14,46%
6 37 4 51 9 14,77%
7 42 11 41 14 30,12%
8 40 8 48 11 21,59%
9 40 5 47 9 16,09%
10 49 10 57 11 19,81%
11 41 4 54 9 13,68%
12 57 6 61 16 18,64%
13 41 5 51 14 20,65%
14 42 5 42 13 21,43%
15 45 5 53 15 20,41%

2 1 41 21 50 2 25,27%
2 48 20 53 4 23,76%
3 51 21 55 7 26,42%
4 51 23 54 7 28,57%
5 52 23 54 10 31,13%
6 55 26 58 11 32,74%
7 56 14 56 9 20,54%
8 54 20 54 14 31,48%
9 58 17 60 21 32,20%
10 59 24 59 15 33,05%
11 57 19 58 12 26,96%
12 59 23 55 11 29,82%
13 63 28 57 13 34,17%
14 69 28 59 7 27,34%
15 68 29 60 9 29,69%

3 1 95 37 84 52 49,72%
2 100 48 82 49 53,30%
3 102 44 84 55 53,23%
4 111 47 81 55 53,13%
5 111 48 88 59 53,77%
6 118 56 92 60 55,24%
7 125 61 92 54 53,00%
8 95 37 78 47 48,55%
9 99 33 82 42 41,44%
10 97 41 76 43 48,55%
11 93 44 79 48 53,49%
12 93 44 76 38 48,52%
13 104 44 76 39 46,11%
14 99 43 82 43 47,51%

15 106 55 81 49 55,61%



4 1 55 27 87 14 28,87%
2 55 23 86 12 24,82%
3 57 24 86 17 28,67%
4 55 26 86 13 27,66%
5 57 21 84 17 26,95%
6 56 17 84 20 26,43%
7 60 22 88 16 25,68%
8 55 20 88 11 21,68%
9 55 16 88 13 20,28%
10 59 19 91 10 19,33%
11 58 18 88 17 23,97%
12 56 15 86 13 19,72%
13 92 19 89 16 19,34%
14 95 27 89 13 21,74%
15 94 18 90 15 17,93%

5 1 39 15 32 18 46,48%
2 35 15 32 19 50,75%
3 43 19 36 21 50,63%
4 42 15 34 16 40,79%
5 42 16 35 16 41,56%
6 40 18 34 18 48,65%
7 38 11 35 16 36,99%
8 43 16 38 12 34,57%
9 42 13 35 13 33,77%
10 47 12 40 9 24,14%
11 45 13 38 13 31,33%
12 40 10 38 9 24,36%
13 43 10 41 15 29,76%
14 48 7 41 8 16,85%
15 46 13 41 8 24,14%

6 1 45 7 93 37 31,88%
2 37 10 89 28 30,16%
3 54 10 105 38 30,19%
4 122 23 108 38 26,52%
5 118 32 110 38 30,70%
6 111 21 101 35 26,42%
7 124 27 109 44 30,47%
8 122 31 101 37 30,49%
9 119 27 111 40 29,13%
10 111 21 103 41 28,97%
11 114 14 93 41 26,57%
12 112 18 108 42 27,27%
13 106 18 103 37 26,32%
14 107 23 110 42 29,95%
15 101 30 92 34 33,16%



7 1 44 27 33 19 59,74%
2 42 22 31 16 52,05%
3 46 27 31 15 54,55%
4 42 21 32 13 45,95%
5 42 26 33 16 56,00%
6 40 27 33 17 60,27%
7 47 29 36 18 56,63%
8 45 29 33 15 56,41%
9 46 24 34 12 45,00%
10 50 31 32 13 53,66%
11 51 27 33 12 46,43%
12 56 25 31 7 36,78%
13 59 35 27 8 50,00%
14 54 33 31 8 48,24%
15 55 32 31 7 45,35%

8 1 48 12 38 6 20,93%
2 60 10 39 5 15,15%
3 51 12 43 4 17,02%
4 53 14 49 4 17,65%
5 46 9 41 4 14,94%
6 98 16 51 4 13,42%
7 55 12 50 3 14,29%
8 60 10 47 4 13,08%
9 71 8 50 5 10,74%
10 53 7 47 4 11,00%
11 53 5 46 3 8,08%
12 57 13 47 7 19,23%
13 59 11 50 5 14,68%
14 54 12 51 4 15,24%
15 62 13 53 6 16,52%

9 1 57 13 50 7 18,69%
2 49 14 45 4 19,15%
3 51 11 49 6 17,00%
4 47 9 71 5 11,86%
5 44 12 47 7 20,88%
6 49 13 48 7 20,62%
7 52 11 52 5 15,38%
8 52 7 48 6 13,00%
9 48 9 52 2 11,00%
10 45 9 53 5 14,29%
11 44 9 52 4 13,54%
12 50 8 50 4 12,00%
13 42 7 53 2 9,47%
14 49 9 54 3 11,65%
15 47 9 56 4 12,62%



10 1 47 10 49 22 33,33%
2 42 11 41 16 32,53%
3 39 7 46 11 21,18%
4 36 6 38 8 18,92%
5 45 8 48 14 23,66%
6 41 7 48 14 23,60%
7 44 10 48 13 25,00%
8 48 7 52 14 21,00%
9 43 5 49 10 16,30%
10 41 4 48 12 17,98%
11 53 5 50 13 17,48%
12 45 6 53 9 15,31%
13 52 7 50 14 20,59%
14 46 5 51 17 22,68%
15 47 15 58 14 27,62%



Apéndice D — Contagem de debris do Grupo Controle.

Dente Corte Canal A Canal B %A+B
Total Debris Total Debris

1 1 58 30 75 32 46,62%
2 59 46 77 56 75,00%
3 55 41 82 52 67,88%
4 59 44 78 48 67,15%
5 50 43 79 58 78,29%
6 58 44 78 51 69,85%
7 50 40 71 46 71,07%
8 49 37 75 43 64,52%
9 45 32 76 46 64,46%
10 50 38 74 38 61,29%
11 45 35 73 42 65,25%
12 49 37 76 49 68,80%
13 45 29 76 45 61,16%
14 42 32 73 34 57,39%
15 45 33 83 46 61,72%

2 1 77 48 56 42 67,67%
2 78 38 59 39 56,20%
3 72 36 52 30 53,23%
4 77 37 53 25 47,69%
5 77 39 50 24 49,61%
6 75 37 53 25 48,44%
7 73 34 51 30 51,61%
8 74 41 60 26 50,00%
9 79 39 60 31 50,36%
10 76 38 54 25 48,46%
11 77 46 63 36 58,57%
12 76 48 57 24 54,14%
13 78 35 61 37 51,80%
14 74 30 62 30 44,12%
15 82 39 71 42 52,94%

3 1 20 11 69 39 56,18%
2 20 11 83 47 56,31%
3 20 12 66 44 65,12%
4 20 14 64 34 57,14%
5 21 10 66 48 66,67%
6 54 45 64 43 74,58%
7 44 33 68 39 64,29%
8 46 38 62 38 70,37%
9 41 32 61 43 73,53%
10 44 35 52 32 69,79%
11 47 41 52 34 75,76%
12 49 38 52 34 71,29%
13 46 34 50 31 67,71%
14 40 33 45 30 74,12%

15 45 37 45 32 76,67%



4 1 40 21 50 34 61,11%
2 41 22 58 36 58,59%
3 48 23 52 34 57,00%
4 36 17 62 34 52,04%
5 40 19 62 41 58,82%
6 38 22 53 33 60,44%
7 28 21 57 41 72,94%
8 35 18 53 33 57,95%
9 37 21 50 38 67,82%
10 41 18 48 20 42,70%
11 42 23 51 29 55,91%
12 46 27 56 40 65,69%
13 48 27 56 24 49,04%
14 52 31 56 29 55,56%
15 51 27 54 29 53,33%

5 1 62 36 44 30 62,26%
2 59 35 49 32 62,04%
3 54 39 46 33 72,00%
4 61 41 53 34 65,79%
5 64 40 54 33 61,86%
6 69 47 54 40 70,73%
7 66 38 56 44 67,21%
8 66 38 58 42 64,52%
9 64 39 56 39 65,00%
10 74 45 57 35 61,07%
11 65 40 59 41 65,32%
12 73 40 62 51 67,41%
13 78 38 63 48 60,99%
14 51 28 70 51 65,29%

15 66 36 69 53 65,93%



ANEXOS

Anexo A — Parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

FUNDA{;EL{:J LUNIWVERSIDADE
DO AMAZONAS - FUA (UFAM)

PARECER CONSUBSTANCIADOD DO CEP

DADDS DO PROJETD DE PESGEUISA

Tituio da Pesquisa: S57U00 d3 capadidade e IMpeza promavida por aiferentes 2onicas de Instrumentagao
endoddntica - Andllse histologica,

Pesquiaador: MAIRA DE SOUZA CARNALHD

Araa Tematica:

Versado: 1

CAAF: 06232912 6.0000.50&0

Inaftulgae Propensnts; Universidade Federal do Amazonas - UFAM

DanoE DO PARECER

Homero do Parscar: 120.855
Diata da Relatora: 10102042

Apresantazio do Projabo:

Este irabalho tem como objetivo avallar a capacidade de Impeza do sisiema de canals radiculares
PrOMovida por du3s tAcnkas de prepam bliomecanico. Serdo selecionados 26 molares Infanores NUMancs
CoM grau de cunatura da ralz mesla vartando de 20" a 200 2 rao de cunvatura menar ou igual a 10 mm; oS
denies 6era0 IncWdos em biocos g2 slicone de condersacdn @ dvididos em dods grapos, com 13
especimes £ada, para prepan dos canals maslals. O Grupo 1 serd Insrumentaca com a Ima R25 do
slsiema RECIPROCE (VDWE) |& no Grupo 2 serd empregada a sequéncla compieia do Sistema REVO-
STM [Micro-Megad) com as limas SC 1, SC 2 & SU. A capacidage de Impeza sera avallada por melo da
anallse histoldgica e, apds o preparo blomecanico, o danies serdo sUDMetdos a0 prOCESEamenio
histodecnico de miing; sefs cones semi-seriados com 5 micrimetros de espessura do tergn apical de cada
UMa das amoeias sard0 realzados &, posieriomments, corados com Hematosdling & Ecsina. Cada um dios
conies sera visuallzado por um micnescopla dtico com aumento de 10 3s Imagens refenentes 3 esses
cores 56080 copladas para um computador pessoal & analsadas utlizando-6e 0 programa Consl Photo-
Paint X&& (Corel Corporation). Uma grade com 300 (20X15) porios, gerada pelo propeio programa, serd
sobreposta a cada Imagem obtida, onde poderd ser calculado, da ared tokal, o pescentual de area ndo Impa,
STavies 00 pontas que alnda apressniarem debels. Os Sados anallsados serdo anotados em Nonas
especials & submetidos a uma anallse estatistica prefiminar pelo programa Graph Pad InStat® para
WINdows | GraphPad Softwansd, Inc) para evidenclar 3 disinbulgSo amostral, 3p0s 1550 5ara aplicado o teste
EELAETC0 Mals F0eqUaD.
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FUNDA(;JELD UNIVERSIDADE
DO AMAZONAS - FUA (UFAM)

Objetivo Primaro:
Comgarar, por mako da analise histologica, 3 capacidade de impaza de duas tecnicas de Instrumeantagio

endoddntica que ulillzam wm nimeno reguzido de Imas de MFTI; uma aclonada por motor de mtagsn
continua e oulra com mavimenha reciprocicania.

Avallagao go8 Riscos & Baneficios:
Fescos:

Consklerando que serfo Wilzados demss humancs exiralics, doadas pelo Sanco de Dentas o3 Facuidate
de Odontoiogla o3 Universigade Federal do AMazonas, 2 estes posshvelments sariam descariacos coma b

bioiogic, esta pesquisa ndo apresenta rsco Misico ou Inslertual 306 SEUS ObEiDs.

Bensficios:
Com s resulianos d3 pesquisa serd possivel escolher uma téonica de tratamemo com iempD redurido &

babm cissho para o crurglio-dentista, masque realize Iimpeza adequada 0o siStema o2 canals radiculares,
proporconando um melhor prognostico acs uturs tratamentos endoodnticres beneficiando, Inclusive, o

pacientes.

Comentarios o Conalderaghes sobre 3 Pesquisa:

O primeing Instrumento do kit 3 ser wililzado sard o SC 1, que possul conlcidade 25.06 & 2imm de
comprimento aginga, principaimente, no terpo medio; am seguida, NO preparn oo fergo apical, serlo
uslizagcs os Instrumentos SC 2 & SU que apresentam conlcidades 25.04 & 35 06, respactivamente. Para a
andllse dos espécimes serd willizado o processamenio histobécnico de robina, com processamenio
autDmatico de tecko. Seis cortes Sami-5aMados cOm 5 MICTIMEDs de espassura oo tergo apical de cada
mﬂﬂmmmﬂlMEmmmHE.EHH[IHMIIITEE-EHHHEIEHEDM“T\
microEcipio cOoD com aumento de 100 AS IM3Jens Neferenies 3 e5505 COMSE SeraD Copladas para um
computator & analisatas uilzando-62 o programa Corel Photo-Paint X4, Ura grade com 300 {20X15)
pontces 5erd S0breposta 3 cada Imagem obiida, onde podera ser calculado, da Area fotal, o percentual de
area o Impa, atraveés dos pontos gue ainda apresentarem debris.

Critério ge Inciusdo:

Os demas selecionados deverio obedecer 306 sequinies crienos: ser pmeaInD ou Segundo molar Irferor
com comprimenio minimo de 16 mm, fer as ralzes completamente formadas, com aplce fechado
apresentar dols canals meslais com dlametro anatdmico compativel com uma ima Tpo K #15 e forames
distintos. DeverSo, tambem, apresentar anguio de cunvatura entre 20 & 40 graus,
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FUNDF-.'I;;EL'D LUNIVERSIDADE
DO AMAZONAS - FUA (LIFAM)

Ciascificadioe COmo CONENo cunvallra Moderaia 3 severd, recpesivamenis, oe acodo o0 Schnedder (1571)
& ralo de curvatura ; 10 mm.

Critério de Exciussor

Sero excluidos dentes que apresentarem COMprimento menor que 15mm, angulo & ralo de cunatura Torm
das padries, passulrem um anico forame na ralz meslal e os gue a lima K F15 nda 52 adaptar no
comprimenta de rakalho real go oenie.

CTONOgrama ok

Crgamentar ok

Conalderagdes Bobre o TeMos de spresentagao obrigatora;
Foina de Rosto: adequado

TCLE: solicitagio de dispensa adequads

Temo de AnsSnca: adequada

Dieciarago do banco de dentes da doaglor adequada,

Racomendacies:
Conclusdes ou Pentinclas & Lsta de Inadequagas:
@ projeto encontra-s2 completn & atente 35 determinacdes da Res. 156/96.

Sifuagho oo Parscer:
Aprovaco

Macseslta Aprociago da COMEP:
M0

Conalderagies Finals a critérdo do CEP:

MANALLS, 11 de Cutubm de 2012

Aaainador P
Pedre Rodolfe Fermmandss da Sliva
| Ciovoanrienzadion)
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Anexo B — Sistema de Sorteio do programa Excel utilizado para realizar a distribuicéo

aleatdria dos dentes entre 0s grupos testados.

Sistema de Sorteio em EXCEL Vers3o: 201011

© 2006-10, Adilsoa G Asdrade - adilzongandrade@gmail.com - Mttp:llwww.goncalresandrade.com.bridowaload?

FAIXA DE SORTEIO
i 17/06/2013 0329
Namero Inicial ©

Némero Final : E 1 Sorteio - Nimero Sorteado: 22
2! Sortcio - Ndmero Sorteado: 24
3* Sortcio - Nimero Sorteado: 12

4 Sortcio - Nimero Sorteado: 17
RESULTADOS A APRESENTAR §* Sortcio - Nimero Sorteado: 20

Iecntidade Sorteios E

6! Sortcio - Nimero Sorteado: 2

"Reset” ]l 7t Sortcio - Nimero Sorteado: 3

8 Sorteio - Nimero Sorteado: 16
3* Sortcio - Nimero Sorteado: 3

REALIZA
SORTEIO | 10° Sortcio - Nimero Sorteado: 10

112 Sorteio - Nimero Sorteado: 14

=1

|mpfimir 12° Sortcio - Nimero Sorteado: 25

Resultados

13* Sortcio - Nimero Sorteado: 5
14* Sortcio - Nimero Sorteado: &
15 Sortcio - Nimero Sorteado: 11
16 Sortcio - Nimero Sorteado: 4
11* Sortcio - Nimero Sorteado: 18
18 Sortcio - Nimero Sorteado: 13
19 Sortcio - Nimero Sorteado: 8
20° Sortcio - Nimero Sorteado: 23
21° Sortcio - Nimero Sorteado: 15
22 Sortcio - Nimero Sorteado: 13
23° Sortcio - Nimero Sorteado: 7
24* Sortcio - Nimero Sorteado: 21
25 Sortcio - Nimero Sorteado: 1




