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Resumo 

 

 

O presente estudo teve como objetivo analisar, histológica e 

morfometricamente, a remoção de debris do terço apical de canais radiculares 

achatados no sentido mésio-distal, utilizando instrumentos rotatórios de níquel-

titânio. O diagnóstico clínico do estado pulpar foi realizado mediante teste de 

vitalidade com frio e exame radiográfico, em dentes com indicação de 

exodontia. Após a extração, dezoito incisivos inferiores humanos foram 

selecionados e distribuídos em dois grupos: Grupo I – dentes com a polpa viva 

(n= 9), Grupo II – dentes com a polpa necrosada (n= 9). Realizadas as 

aberturas endodônticas, os canais radiculares foram instrumentados com o 

sistema ProTaper na seguinte seqüência: S1 até o terço médio, SX no terço 

cervical, S2 até no terço apical e S1, F1, F2, F3 no comprimento de trabalho. 

Foi utilizado hipoclorito de sódio a 1% como solução irrigadora. Finalizados os 

preparos, os espécimes foram conservados em formol a 10% até o 

processamento histológico. Os terços apicais foram analisados em microscopia 

ótica com aumento de 40X. As imagens resultantes dos cortes foram 

capturadas e analisadas morfometricamente utilizando-se a grade de 

integração, que permitiu a contagem dos pontos presentes no interior do canal 

radicular, diferenciando as áreas limpas e as áreas com debris. O teste de 

Mann-Whitney evidenciou não haver diferença estatística (p>0,05) entre os 

dentes com vitalidade pulpar (6,49 ± 4,49) e sem vitalidade pulpar (5,95 ± 

4,49). Concluiu-se que o estado clínico pulpar não interferiu na quantidade de 

debris remanescentes no interior dos canais radiculares. 
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Summary 

 

The objective of this study was the histologic and morphometric analysis 

of the removal of debris from the apical third of mesio-distally flattened root 

canals using nickel-titanium rotary instruments. The clinical diagnosis of the 

pulp of teeth indicated for extraction was performed using the vitality test with 

cold and radiographic examination. After extraction, 18 human mandibular 

incisors were distributed into 2 groups: group I: teeth with vital pulp (n=9); 

group II: teeth with pulp necrosis (n=9). After access, the root canals were 

instrumented with the ProTaper system in the following sequence: S1 to the 

middle third, SX in the cervical third, S2 to the apical third and S1, F1, F2, F3 to 

the working length. Sodium hypochlorite (1%) was used for irrigation. After 

preparation, the specimens were conserved in 10% formalin until histologic 

processing. The apical thirds were analyzed with an optic microscope (40X) and 

the images were evaluated morphometrically with an integration grid. Clean 

areas and areas with debris were counted within the root canal. The Mann-

Whitney test showed that there was no statistical difference (p>0.05) between 

the two groups. We conclude that, when rotary instruments were used for the 

removal of debris from the apical third, the results were similar between teeth 

with vital pulp (6.49 ± 4.49) and teeth with necrosed pulp (5.95 ± 4.49). 
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O preparo biomecânico dos canais radiculares consiste na ação dos 

instrumentos endodônticos e do uso das soluções químicas no interior da 

cavidade pulpar e é uma das etapas mais importantes do tratamento 

endodôntico, cujo objetivo é a limpeza, a desinfecção e a modelagem, para 

promover a eliminação de agentes irritantes, como bactérias e seus produtos, 

tecido pulpar degenerado, dentina sadia e contaminada (DE DEUS, 1992; 

SIQUEIRA JR et al., 1997). 

A ação mecânica dos instrumentos e a ação química das substâncias 

utilizadas na irrigação não ocorrem separadamente, mas simultaneamente, e 

promovem a limpeza e a desinfecção do sistema de canais radiculares. A 

primeira prepara, modela e alarga o canal radicular, a segunda atua sobre os 

componentes presentes no interior do sistema de canais radiculares, de modo a 

dissolver os tecidos orgânicos vivos ou necrosados, remover os debris e 

eliminar os microrganismos (COHEN;BURNS, 1998; SPANÓ et al., 2002). 

Os resíduos remanescentes na luz dos canais radiculares após o preparo 

biomecânico, ou em áreas onde não houve atuação efetiva das soluções 

químicas e dos instrumentos endodônticos, são denominados debris (RÖDIG et 

al., 2002; ARRUDA et al., 2003; HÜLSMANN et al., 2003a). A deposição de 

restos de tecido dentinário provenientes do preparo biomecânico formando uma 

estrutura amorfa aderida às paredes do canal radicular constitui a camada de 

smear  (RÖDIG et al., 2002; HÜLSMANN et al. 2003a, b). 
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É assente na literatura odontológica que o conteúdo dos canais com 

polpa viva e com polpa a necrosada é diferente, até mesmo pelo fato de que 

tais denominações refletem estados clínicos de patologias pulpares distintas, 

com as suas respectivas características histológicas, o que pode dificultar a 

limpeza (MJÖR; FEJERSKOV, 1990). 

Logo, pode-se pensar que, a partir dos diferentes estados clínicos 

pulpares, o preparo biomecânico pode resultar em debris e camada de smear 

com diferentes características, o que pode implicar em graus distintos de 

limpeza. 

A limpeza dos canais radiculares é influenciada pela anatomia interna 

dental e pelas diferentes técnicas e soluções irrigadoras utilizadas no preparo 

biomecânico (HOSKINSON et al., 2002; FRIEDMAN et al., 2003; JUNG et al., 

2005; MANNOCCI et al., 2005). 

Os métodos normalmente utilizados para avaliar a limpeza dos canais 

radiculares são a microscopia eletrônica de varredura (HÜLSMANN et al., 1997; 

GUERISOLI et al., 2002; PRATI et al., 2004; FOSCHI et al., 2004; ZMENER et 

al., 2005), a microscopia óptica (SIQUEIRA JR et al., 1997; BARBIZAM et al., 

2002; FARINIUK et al., 2003; FERREIRA et al., 2004; GUTARTS et al., 2005), a 

análise de cortes antes e após a instrumentação (GLOSSEN et al., 1995). Estes 

métodos propiciam avaliar quantitativa e qualitativamente os restos da camada 

de smear  e debris dos canais radiculares. 

Na literatura consultada, a avaliação da limpeza se deu em dentes 

humanos, onde se observa divergência em relação aos aspectos dos espécimes 

empregados nos estudos. VANSAN et al. (1990), LUMELY (2000), WEIGER et al. 
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(2002) e SUFFRIDGE et al. (2003) não relataram a procedência da amostra 

experimental. Dentes extraídos e armazenados foram utilizados por BARBIZAM 

et al. (2002), ARRUDA et al. (2003), FARINIUK et al. (2003), MARCHESAN et al. 

(2003), BARATTO FILHO et al. (2004) e FERREIRA et al. (2004). Por outro lado, 

USMAN et al. (2004) fizeram uso de dentes extraídos de cadáveres. SIQUEIRA 

JR et al. (1997) e ALBRECHT et al. (2004) utilizaram, nas suas pesquisas, 

dentes recém-extraídos. Apesar da diversidade relatada, os pesquisadores não 

se preocuparam com o estado pulpar dos dentes utilizados nas suas pesquisas. 

Desta feita, com a consciência de que a análise crítica de determinada 

metodologia utilizada em experimento pode influenciar nos seus resultados, 

reveste-se de importância o estudo da limpeza dos canais radiculares levando-

se em consideração o estado clínico pulpar do dente no momento da extração. 



 

Revista da Literatura 



   Revista da Literatura  

 

6 

 

A limpeza dos canais radiculares foi objeto de estudos realizados por 

vários pesquisadores. Estudaram-se vários equipamentos, soluções para 

irrigação, técnicas e equipamentos utilizados para se conseguir, tanto quanto 

possível, a melhor limpeza dos canais radiculares.  

Dessa forma, a seguir serão apresentados estudos relacionados à 

limpeza dos canais, que envolveram ou estão, de forma direta ou indireta, 

relacionados com as variáveis citadas. 

GROSSMAN et al. (1941) estudaram várias substâncias com poder de 

dissolução pulpar, entre elas a soda clorada (hipoclorito de sódio a 5%) e 

concluíram que essa substância, dentre as pesquisadas, foi a que melhor 

apresentou capacidade de dissolução pulpar. 

LUSSI et al. (1993) desenvolveram um dispositivo para limpar os canais 

radiculares sem que fosse necessário instrumentá-los. O equipamento 

possibilitava a ocorrência controlada de cavitação no interior dos canais, sob 

pressão reduzida, mediante a geração de campos alternados de pressão, que 

geravam bolhas microscópicas e macroscópicas, as quais, preenchidas por 

vapor, quando explodiam, criavam turbulência hidrodinâmica. Esse fenômeno 

permitiu à solução utilizada para a irrigação penetrar no sistema de canais, e 

ser renovada ao longo do processo. Para testar a eficiência do dispositivo, os 

autores se valeram 222 canais radiculares de 79 dentes, que, depois de 

preparados, foram examinados sob microscopia de luz, a partir de diferentes 

formas de manipulação e um grupo controle. A limpeza realizada com 

hipoclorito de sódio – NaOCl - (a 2% e a 3%) proporcionou limpeza igual ou 

melhor nas três secções do canal radicular estudadas quando se compararam 
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os resultados obtidos a partir do uso do dispositivo concebido em relação à 

instrumentação manual, realizada pela técnica step-back. Nos canais curvos, 

entretanto, o terço apical foi significantemente mais limpo quando se usou o 

equipamento associado ao hipoclorito de sódio a 3% em relação à 

instrumentação manual. Segundo os autores, os resultados do estudo permitem 

demonstrar que é possível limpar o sistema de canais radiculares a partir de 

técnica que não se utiliza de instrumentação tão bem quanto aquelas que se 

valem da instrumentação manual. 

BEESON et al. (1998) compararam os debris  que sofreram extrusão 

apical em canais com atresia instrumentados pelas técnicas convencionais e 

pelo sistema Profile 0.04 série 29. Utilizaram 69 dentes extraídos humanos 

atresiados com um único canal, que foram  divididos em quatro grupos. No 

grupo I, a instrumentação foi feita com lima tipo K a 1 mm aquém do forame 

apical; no grupo II, com lima tipo K no limite do forame apical; no III, com 

Profile 0.04 série 29 a 1 mm aquém do forame apical, e, no grupo IV, com 

Profile 0.04 série 29 até o forame apical. Concluíram que a instrumentação com 

Profile 0.04 série 29 despende menos tempo para instrumentar que as limas 

tipo K, que o uso do sistema Profile 0.04 série 29 a 1 mm aquém do forame 

apical provocou menor extrusão de debris que os outros três grupos. O maior 

extravasamento de solução utilizada para irrigação se deu quando se 

instrumentou o canal até o forame apical, independentemente da técnica 

utilizada. A técnica convencional realizada no nível do forame apical provocou a 

extrusão de mais debris que os outros grupos estudados. 
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BECHELLI et al. (1999) estudaram a eficiência da remoção de debris da 

parede dos canais radiculares pelas técnicas de instrumentação manual e pelo 

sistema Lightspeed. Utilizaram 20 dentes extraídos humanos, com um único 

canal, e concluíram que a limpeza da parede dos canais não depende do 

instrumento utilizado. 

GAMBARINI (1999) avaliou, por meio de microscopia eletrônica, a 

limpeza e a modelagem do sistema de canais pela técnica de instrumentação 

com o sistema Profile 0.04. Trinta e dois dentes pré-molares com um único 

canal foram divididos em três grupos de 10 dentes cada, e dois dentes foram 

utilizados como controle. No grupo A, a irrigação se deu com o hipoclorito de 

sódio a 5%; no grupo B, a irrigação foi feita com EDTA a 17%, solução de 

agente tensoativo a 1% e hipoclorito de sódio a 5%; no C, a irrigação se 

realizou com EDTA a 17%, solução de agente tensoativo e hipoclorito de sódio 

a 5% e, no final da instrumentação, repetiram o procedimento três vezes, com 

1 ml de EDTA a 17% por 30 s, 1 ml de Triton X por 30 s e 2 ml de hipoclorito 

de sódio a 5% por 2 min. O grupo C mostrou a melhor capacidade de limpeza, 

seguido pelo grupo B e, por último, o grupo A. Concluíram que o uso de agente 

tensoativo diminui a tensão superficial e prepara as paredes do canal para a 

ação do hipoclorito de sódio, que tem, assim, realizadas as suas propriedades 

físicas. 

BLUM et al. (1999) pesquisaram as áreas de contato entre os 

instrumentos e as paredes do canal durante diferentes preparos mecânicos com 

instrumentos rotatórios ProFile. Determinaram a relação entre as áreas e força 

e torque exercidos. Para isso, utilizaram 40 dentes incisivos inferiores humanos 
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recém-extraídos, que foram instrumentados pela técnica Step-back e a técnica 

Crown-down. Concluíram que a diferença entre o taper desses instrumentos e o 

canal não foi suficiente para mostrar a diferença entre as duas técnicas em 

termos de área de contato. 

PETERS; BARBAKOW (2000) analisaram a quantidade de debris 

remanescentes e a camada de smear em dentes irrigados com água e 

hipoclorito de sódio a 5,25 % com EDTA, e instrumentados por duas técnicas 

de instrumentação rotatória: a Lightspeed e a Profile. Utilizaram 32 dentes 

molares inferiores humanos extraídos e armazenados em solução de timol a 

0,1%. Analisaram-se, por microscopia eletrônica de varredura, os terços 

cervical, médio e apical do canal radicular. Concluíram que ambas as técnicas 

utilizadas deixaram debris e camada de smear nas paredes do canal radicular. 

O uso do hipoclorito de sódio com EDTA, associado ao sistema Lightspeed, 

mostrou-se melhor para a remoção de debris e da camada de smear que o 

sistema Profile. Porém, ambos os sistemas não apresentaram capacidade de 

remover totalmente os debris e a camada de smear do canal radicular. 

LUMELY (2000) estudou a limpeza do canal radicular mediante o seu 

preparo com a utilização de instrumentos G. T., com dois tipos de preparo 

apical com a utilização de orifice shapers e a técnica de Step-back e preparo 

apical final com limas 60 e 35. Utilizaram 30 canais mesiais e 30 canais distais 

de molares inferiores humanos. Concluíram que o preparo apical final com a 

lima 60 propiciava quantidade menor de debris que o preparo com as limas 35. 

FERRAZ et al. (2001) avaliaram o peso de debris e o volume de material 

utilizado na irrigação que sofreu extrusão apical durante a instrumentação dos 
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canais radiculares in vitro, por meio das técnicas de força balanceada híbrida, e 

três técnicas de instrumentação rotatória (Profile 0.04, Quantec 2000, e Pow – 

R). Utilizaram 5 grupos de 20 dentes incisivos inferiores e superiores humanos 

extraídos. Concluíram que, nas técnicas de instrumentação rotatória, há menor 

extrusão de debris que nas manuais e que o volume de material utilizado para 

irrigação que sofre extrusão está diretamente associado com a quantidade de 

debris que, de igual forma, sofrem extrusão. 

EVANS et al. (2001) estudaram as técnicas de instrumentação manual e 

a rotatória Quantec, associadas ao hipoclorito de sódio, em relação à 

capacidade de remover a polpa e a pré-dentina de canais de dentes 

posteriores. Utilizaram 46 dentes, sendo 26 pré-molares e 20 molares humanos 

recém-extraídos e conservados em água a 4º C. Os dentes foram 

instrumentados dentro das primeiras 24 horas após a cirurgia, e separados em 

4 grupos: no grupo 1, fez-se a técnica de preparo Step-back, com irrigação com 

solução de hipoclorito de sódio a 3%; no grupo 2, usou-se a técnica de preparo 

Step-back e irrigação com água; no grupo 3, a instrumentação rotatória foi feita 

pelo sistema Quantec e irrigação com a solução de hipoclorito de sódio a 3%. 

No grupo 4, usou-se a instrumentação rotatória Quantec e irrigação com água. 

Os autores concluíram que nenhuma das técnicas de instrumentação foi 

eficiente para remover os debris, a camada de smear e a polpa mesmo quando 

se usou o hipoclorito de sódio para a irrigação dos canais radiculares. 

AHLQUIST et al. (2001) estudaram, por meio de microscopia eletrônica 

de varredura, a capacidade de limpeza dos canais radiculares com utilização 

das técnicas manual e a rotatória Profile. Usaram 20 dentes humanos extraídos, 
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que foram divididos em dois grupos: no grupo M, 10 dentes foram preparados 

com a técnica manual, e no grupo P, 10 dentes foram preparados com a 

técnica rotatória. Concluíram que, nos terços cervicais e médios, não havia 

diferença estatística entre os dois grupos. No terço apical, a técnica manual 

removeu melhor os debris e a camada de smear da parede dos canais 

radiculares que a técnica rotatória Profile®. Nenhuma das técnicas conseguiu 

remover totalmente os debris e a camada de smear das paredes do canal 

radicular. 

WU; WESSELINK (2001) observaram, em 20 incisivos inferiores 

humanos, as áreas não instrumentadas em canais ovais instrumentados com a 

técnica da força balanceada e determinaram a qualidade da obturação com 

cones de guta-percha. Concluíram que a técnica da força balanceada deixava 

muitas áreas sem instrumentação e que este problema não era resolvido com o 

aumento da região apical, e que também nestas regiões não instrumentadas 

não eram completamente obturadas com guta percha. 

GAMBARINI; LASZKIEWICZ (2002) avaliaram, por microscopia eletrônica 

de varredura, a limpeza dos terços cervical, médio e apical, de 16 pré-molares 

humanos extraídos e preparados com o sistema rotatório ProFile GT. Os 

resultados não mostraram diferença na quantidade de debris entre os terços. 

Contudo, houve diferença na camada de smear presente nos terços cervical e 

apical. Os autores concluíram que o sistema rotatório ProFile GT removeu 

debris de forma eficaz. Porém, deixou as paredes do canal cobertas com a 

camada de smear, principalmente no terço apical. 
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WALTERS et al. (2002) estudaram a eficiência da irrigação com seringa e 

agulha e peça de mão durante a utilização de instrumentos rotatórios. Foram 

usados 20 dentes humanos extraídos, conservados em solução de 0,2% de 

timol e 0,9% de soro. Foram divididos em 2 grupos. No grupo A, a irrigação se 

deu com seringa e agulha e, no grupo B, com peça de mão. A solução utilizada 

para a irrigação foi o hipoclorito de sódio a 2,5%. Concluíram os pesquisadores 

que não há diferença estatística na eficiência dos dois sistemas pesquisados em 

relação à limpeza dos canais radiculares. 

MAYER et al. (2002) avaliaram a capacidade de remoção de debris e 

camada de smear de dois tipos de instrumentação: o sistema Profile 0.04 e o 

Lightspeed e irrigação com ultra-som. Foram usados 42 dentes pré-molares 

unirradiculares e caninos humanos extraídos e armazenados em solução de 

timol a 1%. Esses dentes foram divididos em 6 grupos. No grupo I, fez-se a 

instrumentação com o sistema Profile 0.04 sem irrigação com ultra-som; no 

grupo II, utilizou-se o sistema Profile 0.04 e a irrigação foi feita com ultra-som 

e limas de aço; no Grupo III, a instrumentação foi com o sistema ProFile .04 e 

a irrigação foi feita com ultra-som e limas de níquel-titânio; no Grupo IV, fez-se 

a instrumentação com Lightspeed sem o uso do ultra-som; no grupo V, a 

instrumentação foi feita com Lightspeed e ultra-som com lima de aço; no VI, a 

instrumentação se deu com Lightspeed e ultra-som com lima de níquel-titânio. 

Não houve diferença no resultado em relação à presença de debris e camada 

de smear nas paredes do canal radicular preparados com o auxílio dos 

instrumentos dos sistemas Profile e Lightspeed. Concluíram os autores que a 

irrigação com ultra-som e o tipo de liga e design da lima não reduzem a 
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quantidade de debris e da camada de smear quando do preparo dos canais. 

Não houve diferença estatística na limpeza dos canais quando se realizou a 

instrumentação rotatória com os sistemas Lightspeed e Profile 0.04. 

MANGALAM: RAO (2002) avaliaram a quantidade de debris que sofreu 

extrusão do canal radicular manipulado de acordo com a técnica de Step-back, 

a técnica Profile 0.04 e a técnica híbrida com o uso de brocas Gates-Glidden, 

bem como a quantidade de solução utilizada para irrigação que é extravasada e 

o tempo de instrumentação gasto para a realização de cada técnica. Para isso, 

utilizaram 30 dentes humanos com um único canal e conservados em solução 

aquosa de timol a 1%. Concluíram que, das três técnicas avaliadas, a que 

provocou menos extrusão de debris foi a Step-back e a que consumiu maior 

tempo na instrumentação. Quanto à quantidade de solução que sofreu 

extrusão, a técnica não influenciou no volume extravasado. 

BARBIZAM et al. (2002) pesquisaram a capacidade de limpeza da 

instrumentação manual e rotatória em canais com achatamento mésio-distal de 

20 dentes incisivos inferiores extraídos e divididos em 2 grupos de 10 dentes 

cada. No grupo I, os dentes foram preparados pela técnica Crown-Down, com o 

uso de instrumentos rotatórios; no grupo II, os dentes foram preparados pela 

técnica Crown-Down com o uso de limas manuais do tipo K. Os autores 

concluíram que a técnica manual Crown-Down é mais eficiente na limpeza de 

canais achatados no sentido mésio-distal que a técnica rotatória, sendo que 

nenhuma das técnicas limpou completamente o canal radicular. 

WEIGER et al. (2002) avaliaram a eficiência dos instrumentos manuais e 

rotatórios na modelagem de canais ovais. Para isso, utilizaram 75 canais 
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simples e ovais, assim distribuídos: 45 canais distais de molares inferiores e 30 

incisivos inferiores, divididos em 3 grupos. No grupo 1, os canais foram 

instrumentados com Lightspeed; no grupo 2, com Hero 642; e, no grupo 3, 

foram utilizadas as limas convencionais manuais Hedströen. Segundo os 

autores, nenhuma das técnicas foi capaz de preparar completamente as 

paredes dos canais radiculares ovais. Não houve diferença estatística na 

quantidade de dentina removida entre as limas Hedströn e a do sistema Hero 

642. 

SCHÄFER; LOHMANN (2002) compararam a eficiência da limpeza de 

canais curvos (debris e camada de smear) mediante suas instrumentações com 

instrumentos de níquel-titânio FlexMaster ou com limas de aço inoxidável K-

Flexofile. Utilizaram 48 dentes humanos extraídos com curvatura, e que foram 

divididos em 2 grupos de 24 dentes. No grupo A, foram utilizados instrumentos 

FlexMaster com a técnica Crow-Down, de acordo com as orientações do 

fabricante. No grupo B, realizaram a instrumentação manual com limas de aço 

inoxidável K-Flexofile. Os pesquisadores concluíram que, depois do uso de 

ambos os sistemas de instrumentação, os canais não foram completamente 

limpos e que o uso das limas K-Flexofile resultou em significativamente menos 

debris e camada de smear quando comparado ao uso dos sistemas FlexMaster, 

e que os instrumentos de níquel-titânio FlexMaster preservaram melhor a 

curvatura original do canal radicular. 

SHARMA; SHIVANNA (2002) avaliaram, por meio de microscopia 

eletrônica de varredura, a remoção da camada de smear em canais de 48 

incisivos centrais superiores preparados com instrumentos manuais tipo K e 
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pelos sistemas rotatórios ProFile, Lightspeed e Hero 642, irrigados com 

hipoclorito de sódio a 3%. Os resultados mostraram que não houve diferença 

na remoção de smear layer no terço cervical. Os melhores resultados nos terços 

médio e apical foram observados no grupo Lightspeed, e o pior, no grupo da 

instrumentação manual. Os autores concluíram que a remoção da camada de 

smear em canais amplos obteve melhores resultados com o uso do sistema 

Lightspeed. 

SIQUEIRA JR et al. (2002) compararam a redução bacteriana em canais 

de dentes humanos extraídos inoculados com Enterococcus faecalis e 

preparados com técnica oscilatória e limas manuais de níquel-titânio ou com o 

sistema rotatório ProFile GT, irrigados com diferentes soluções. Os resultados 

mostraram redução significativa do número de bactérias, não havendo 

diferença entre os grupos. Os autores concluíram que, independentemente da 

técnica de instrumentação, a irrigação com solução que tenha atividade 

antimicrobiana era essencial durante o preparo químico-mecânico.  

A qualidade da preparação de canais distais ovais de molares inferiores 

com o uso de instrumentos níquel-titânio foi objeto de estudo de RÖDIG et al. 

(2002). Os autores utilizaram os sistemas Lightspeed, ProFile .04 e Quantec SC. 

O preparo dos canais radiculares mereceu especial ênfase nas suas extensões 

vestibulares e linguais da forma oval, e, dentre outras coisas, avaliou-se a 

capacidade de limpeza das técnicas utilizadas por meio de microscopia 

eletrônica de varredura. O preparo dos canais provocou, freqüentemente, seus 

desgastes circulares, sendo que, na vestibular e na lingual, pólos da secção oval 

dos canais, estavam presentes debris e a camada de smear. 
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WU et al. (2003) pesquisaram a remoção da pré-dentina da dentina de 

canais ovais. Para isso, avaliaram duas técnicas de instrumentação manuais: a 

técnica de força balanceada e de circunferencial filing. Utilizaram 30 dentes 

incisivos inferiores humanos, que foram divididos em 2 grupos. Concluíram que 

ambas as técnicas deixavam grandes porções da parede do canal não 

instrumentadas. 

MARCHESAN et al. (2003) avaliaram a capacidade de limpeza dos canais 

radiculares achatados no sentido mésio-distal em várias circunstâncias, por 

meio de microscopia óptica. Foi avaliada a técnica de instrumentação rotatória 

associada ao hipoclorito de sódio a 0,5%, HCT 20 e clorexidina, em 12 incisivos 

centrais inferiores humanos divididos em grupos. No grupo I, utilizou-se o 

hipoclorito de sódio; no grupo II, o HCT 20; no III, a Clorexidina. Concluíram 

que o hipoclorito de sódio a 0,5% apresentou maior capacidade de limpeza, 

seguido pela solução de clorexidina e, por último, a solução de HCT 20. 

Nenhuma das soluções testadas associadas à instrumentação rotatória limpou 

completamente o canal radicular. 

A limpeza dos canais radiculares também foi objeto de estudo de 

GONÇALVES et al. (2003). Os pesquisadores compararam as técnicas manual, 

rotatória e a associação delas, em 30 incisivos inferiores humanos, em relação à 

remoção de corante (Nanquim) nos três terços radiculares dos canais. Por meio 

de escores, a ação dos instrumentos endodônticos rotatórios, manuais ou 

associação de ambos os tipos, foi avaliada em relação à capacidade de limpeza 

do canal radicular, evidenciada pela remoção de corante. Concluíram que não 
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houve diferença estatística significante na limpeza do canal entre as 3 técnicas 

de instrumentação nos 3 terços avaliados. 

ARRUDA et al. (2003) estudaram a capacidade de limpeza do canal 

radicular de várias soluções químicas auxiliares da instrumentação. Para isso, 

utilizaram 20 dentes incisivos inferiores humanos, recém extraídos e 

conservados em solução de timol a 0,1% e a 9° C, que foram divididos 

aleatoriamente em 4 grupos de 5 dentes cada. No grupo I, os canais 

radiculares foram irrigados com água destilada; no grupo II, a irrigação foi feita 

com hipoclorito de sódio a 1%; no III, a irrigação foi realizada com hipoclorito 

de sódio a 1% e EDTA a 17%, e, no grupo IV, empregou-se hipoclorito de 

sódio a 1% e Endo PTC. Todas foram associadas à instrumentação rotatória 

com a utilização do sistema Profile .04. O grupo que apresentou a menor 

porcentagem de debris foi o do hipoclorito de sódio a 1%, seguido pelos grupos 

das seguintes soluções: hipoclorito de sódio a 1% com EDTA a 17% e 

hipoclorito de sódio a 1% com Endo PTC e, por último, o grupo da água 

destilada. Nenhuma das soluções químicas auxiliares utilizadas associadas ao 

sistema Profile .04 promoveu canais radiculares totalmente limpos. 

HÜLSMANN et al. (2003a) avaliaram, pelo sistema de mufla e 

microscopia eletrônica de varredura, canais de 50 molares inferiores humanos 

extraídos, com curvaturas de 20° a 40°, preparados com os sistemas 

FlexMaster e Hero 642. Os resultados mostraram menor tempo médio de 

preparo com o sistema Hero 642 (66s), baixa tendência de retificação em 

ambos sistemas com apenas uma fratura no grupo FlexMaster. Quanto à forma, 

o sistema FlexMaster resultou em 18% de canais circulares, 53% ovais e 29% 
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irregulares ao passo que o sistema Hero 642 resultou 25% de canais 

arredondados, 47% ovais e 28% irregulares. Quanto à limpeza das paredes dos 

canais, não houve diferença entre os grupos. Os autores concluíram que ambos 

sistemas foram eficientes na manutenção da curvatura original dos canais 

radiculares, contudo, não o foram em relação à remoção de debris e smear 

layer. 

HÜLSMANN et al. (2003b) estudaram, na seqüência, com a mesma 

metodologia, os canais preparados com os sistemas Lightspeed e Quantec SC. 

Os resultados mostraram tempo médio despendido para o preparo do canal 

similar entre os sistemas (Quantec: 161s.; Lightspeed: 155 s.) e baixa 

tendência de retificação em ambos os sistemas. O sistema Quantec SC 

apresentou 3 fraturas, 4 bloqueios apicais e 5 perdas do comprimento de 

trabalho, enquanto o Lightspeed apresentou 5 fraturas, 1 bloqueio apical e 5 

perdas do comprimento de trabalho. Quanto à forma, o sistema Quantec SC 

resultou em 51,5% de canais circulares, 33,3% ovais e 15,2% irregulares, ao 

passo que o Lighspeed resultou em 55,5% de canais arredondados, 25% ovais 

e 19,5% irregulares. Quanto à limpeza das paredes dos canais, não houve 

diferença entre os grupos. Os autores concluíram que ambos sistemas foram 

eficientes na manutenção da curvatura original dos canais radiculares. Porém, 

eles falharam em relação à remoção de debris e smear layer, além de 

demonstrarem deficiência em relação à segurança no preparo apical. 

JEON et al. (2003) avaliaram, por meio de microscopia eletrônica de 

varredura, a limpeza do terço apical de 70 pré-molares unirradiculares 

preparados com limas rotatórias de aço inox e pelos sistemas ProFile e Hero 
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642, com batente ampliado com o instrumento 40. A solução utilizada para 

irrigação foi o hipoclorito de sódio a 1%. Os resultados mostraram a presença 

de smear layer em todos os grupos, sendo menor quando se utilizaram os 

instrumentos do sistema Hero 642. Os autores concluíram que o desenho da 

lâmina do instrumento poderia afetar a limpeza quando utilizado em canais 

retos e justificaram melhor condição de limpeza pelo sistema Hero 642 pelo 

fato de os instrumentos apresentarem ângulo de corte positivo e ângulo 

helicoidal variável. 

SUFFRIDGE et al. (2003) avaliaram a limpeza dos canais de 50 dentes 

anteriores, de raízes retas, preparados com os sistemas ProFile GT e ProFile 

.04, acionados por motor com ou sem controle de torque. O estudo foi feito a 

partir da imagem amplificada (20x) da parede dos canais, obtida depois da 

secção longitudinal das raízes. Os resultados mostraram que o controle de 

torque ou o tipo de instrumentação não influenciaram quanto à qualidade da 

limpeza. Os autores concluíram que os resultados poderiam estar relacionados 

à amplitude dos canais instrumentados, bem como à experiência do operador 

com as técnicas. 

SCHÄFER; SCHLINGEMANN (2003) preocuparam-se em estudar por 

microscopia eletrônica de varredura um problema que aflige os profissionais 

que se dedicam à Endodontia: a limpeza e capacidade de escultura de canais 

com curvaturas acentuadas em 60 canais de molares extraídos, com curvaturas 

radiculares que variavam de 25º a 35º, preparados com os instrumentos K3 e 

Flexofile. Utilizou-se a irrigação com hipoclorito de sódio a 2,5% na técnica 

crown-down de instrumentação, e os resultados demonstraram que, naqueles 
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dentes em que se utilizaram os instrumentos Flexofile, os debris encontravam-

se em menor quantidade 

ALBRECHT et al. (2004) avaliaram o preparo apical dos canais de 48 

dentes bilaterais extraídos ampliados com #20 ou #40 do sistema ProFile GT. 

Os dentes foram seccionados a 1 ou 3 mm do ápice, e a presença de debris foi 

avaliada histologicamente. Os resultados mostraram que, naqueles canais em 

que houve a ampliação do batente com a # 20, estavam mais debris presentes 

nos canais, depois de todas as instrumentações realizadas, exceto daquela feita 

com os instrumentos .10. Não houve diferença entre os grupos na avaliação a 

3mm do ápice. Os autores concluíram que os debris foram eficientemente 

removidos quando se utilizaram os instrumentos 40.04, 40.06 e 40.08. 

Contudo, quando o preparo apical foi realizado com o instrumento 20.10, não 

houve diferença entre os grupos. 

BARATTO-FILHO et al. (2004) avaliaram, por meio de estudo histológico, 

a limpeza apical de canais de 20 incisivos centrais inferiores preparados com o 

sistema ProFile .04, e irrigados durante o preparo com água destilada e 

hipoclorito de sódio 0,5%, 1% ou 5%. Os resultados mostraram melhor limpeza 

quando do uso do hipoclorito de sódio 5%. Os autores concluíram que, em 

virtude da maior rapidez no preparo de canais radiculares com os sistemas 

rotatórios e, consequentemente, menor tempo de ação da solução utilizada 

para irrigação, a limpeza com soluções com menor concentração poderia não 

ser tão eficiente. 

FERREIRA et al. (2004) avaliaram, por meio de análise microscópica, a 

limpeza apical dos canais de 12 incisivos centrais inferiores preparados com o 
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uso do sistema rotatório ProFile ISO, em que se utilizaram três métodos de 

irrigação com NaOCl 1%. Todos os canais tiveram a porção apical ampliada até 

o instrumento #35. Os resultados mostraram que houve diferença na qualidade 

de limpeza apical, que dependeu do tipo de técnica de irrigação utilizada. Os 

autores concluíram que a melhor limpeza foi obtida pela combinação da 

irrigação com a solução ativada por ultra-som durante 3 minutos. 

FOSCHI et al. (2004) pesquisaram, por microscopia eletrônica de 

varredura, a limpeza dos terços apical, médio e cervical de 24 canais de dentes 

humanos unirradiculares preparados com instrumentos do sistema Mtwo e 

ProTaper. A irrigação foi realizada com NaOCl 5%, água oxigenada 3% e EDTA 

17%, depois do uso de cada instrumento. Os resultados mostraram diferença 

entre os terços em cada grupo. Entre os grupos, contudo, não houve diferença. 

No terço apical, a presença de debris inorgânicos, smear layer e áreas de 

dentina não instrumentadas foram comuns. Os autores concluíram que, 

independentemente do sistema utilizado para o preparo dos canais, foi possível 

verificar a presença de áreas livres de debris apenas nos terços cervical e 

médio. 

PRATI et al. (2004) estudaram, por meio de microscopia eletrônica de 

varredura, os terços apical, médio e cervical dos canais de 48 incisivos 

inferiores preparados com limas manuais de aço inox tipo K e com os sistemas 

rotatórios K3 Endo, Hero 642 e RaCe, e irrigados com hipoclorito de sódio 5%, 

água oxigenada e RC-Prep. Os resultados mostraram que o terço apical 

apresentou maior quantidade de debris orgânicos e inorgânicos, smear layer e 

irregularidades de superfície. Não houve diferença entre os terços quando se 
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compararam as instrumentações manual e rotatória. Os autores concluíram que 

a técnica rotatória apresentou resultados comparáveis à técnica manual 

convencional e que o terço apical era anatomicamente mais crítico, 

apresentando maior quantidade de debris e smear layer. 

SCHÄFER; VLASSIS (2004) avaliaram, por meio de microscopia eletrônica 

de varredura, a limpeza de 48 canais de molares superiores e inferiores 

humanos extraídos, com curvaturas entre 25° e 35°, que foram preparados 

com os sistemas rotatórios de Níquel-Titânio, RaCe e ProTaper, após a secção 

longitudinal das raízes. Os resultados mostraram que nenhum dos espécimes 

ficou completamente limpo. A remoção de debris foi melhor com o sistema 

RaCe, e não houve diferença em relação à remoção da camada de smear. Os 

autores concluíram que o sistema rotatório RaCe permitiu melhor remoção de 

debris e manutenção da curvatura. 

COLAK et al. (2005) avaliaram a redução bacteriana em canais 

inoculados com Enterococcus faecalis e preparados com limas Hedströen e 

pelos sistemas Giromatic e Hero 642. A solução salina foi utilizada para a 

irrigação. As amostras foram colhidas antes e depois da instrumentação. Os 

resultados mostraram que não houve diferença entre os grupos. Os autores 

concluíram que, apesar da redução significativa da quantidade de bactérias 

colhidas depois da instrumentação, nenhuma das técnicas foi capaz de eliminar 

completamente as bactérias, e não houve diferença entre os canais preparados 

pelos diferentes tipos de instrumentação em relação a esse aspecto. 

A eficiência da limpeza apical in vivo dos canais radiculares pela irrigação 

ultra-sônica realizada depois da instrumentação manual/rotatória de molares 
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inferiores humanos foi estudada por GUTARTS et al. (2005). Os dentes 

sofreram intervenção semelhante, com o diferencial apenas da irrigação final 

com 15 ml de NaOCl a 6,0%, com fluxo de 15 ml/min. A análise histológica 

revelou que, naqueles dentes em que a irrigação final foi realizada da forma 

como descrita, os canais radiculares apresentavam istmos e canais radiculares 

mais limpos. 

HAAPASALO et al. (2005) revisaram a relação entre o preparo 

biomecânico e o controle da infecção do sistema de canais radiculares. Os 

autores ressaltaram a importância do conhecimento da etiopatogenia da 

periodontite apical, do preparo mecânico-químico, da influência de erros no 

prognóstico e do uso de novas tecnologias como recurso auxiliar na redução da 

infecção intracanal. Concluiu-se que a complexidade anatômica do sistema de 

canais radiculares criava um ambiente que desafiava as técnicas preconizadas 

atualmente para o controle da infecção e que apenas o somatório de vários 

fatores poderia contribuir para a otimização do prognóstico no tratamento 

endodôntico. 

HÜLSMANN et al. (2005) revisaram os conceitos e as técnicas envolvidas 

no preparo do sistema de canais radiculares. Os autores enfatizaram que, 

apesar dos inúmeros relatos de tratamentos endodônticos na literatura, uma 

evidência científica final da eficiência dos diferentes instrumentos e técnicas 

ainda permanecia obscura em virtude, principalmente, das diferenças 

metodológicas que dificultavam ou impediam comparações entre os diferentes 

estudos. Os autores concluíram que, apesar destas dificuldades, poder-se-ia 

considerar que o preparo mecânico promoveria a redução significativa de 
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bactérias sem eliminá-las completamente, o aumento na quantidade de debris e 

smear layer e que o diâmetro do instrumento apical deveria ser determinado 

individualmente para cada tipo de canal. 

JUNG et al. (2005) avaliaram, in vitro, por meio de  estereomicroscopia, 

as variações anatômicas de 47 raízes mésio-vestibulares e 32 raízes mesiais de 

primeiros molares superiores e inferiores, respectivamente. Para isto, todos os 

canais foram instrumentados em toda extensão até o instrumento 30.04 com o 

sistema ProFile, obturados e seccionados transversalmente a 2, 3, 4 e 5 mm do 

ápice. Os resultados mostraram a presença de dois canais em 80,8% das raízes 

mésio-vestibulares e em 95,2% das raízes mesiais. Diferentes variações 

anatômicas foram observadas nos diferentes níveis da mesma raiz. Os autores 

concluíram que as variações anatômicas persistiram mesmo depois da 

instrumentação e que deveriam ser cuidadosamente consideradas durante a 

execução de procedimentos endodônticos cirúrgicos ou conservadores. 

MANNOCCI et al. (2005) avaliaram a prevalência de istmos nos cinco 

milímetros apicais de 20 raízes mesiais de primeiros molares inferiores 

extraídos, por meio de microtomografia computadorizada. Os resultados 

mostraram que a prevalência do istmo foi significante em todos os níveis, 

variando de 17,25 a 50,25 %, sendo menor a 1 mm do ápice e maior a 3 mm. 

Os autores concluíram que o istmo foi observado na maioria das raízes 

avaliadas e que os resultados dos procedimentos endodônticos cirúrgicos ou 

conservadores nesta raiz poderiam ser afetados por esta característica 

anatômica. 
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ZMENER et al. (2005) avaliaram, por meio de microscopia eletrônica de 

varredura, a limpeza de 45 canais radiculares ovais de pré-molares superiores e 

inferiores preparados com o uso do sistema Endo-Eze AET, da instrumentação 

manual com limas K-Flexofiles ou do sistema rotatório ProFile. Os canais foram 

irrigados com hipoclorito de sódio 5% e EDTA 17%. Os resultados mostraram 

que as porções cervical e média dos canais, em todos os grupos, apresentaram 

menor quantidade de debris e smear layer em relação ao terço apical. No grupo 

em que se utilizou o sistema Endo-Eze AET, verificou-se menor quantidade de 

debris e camada de smear que nos outros grupos. Os autores concluíram que, 

embora se tenham verificado melhores resultados com o grupo Endo-Eze AET, 

a limpeza completa dos canais não foi observada com nenhuma das técnicas ou 

instrumentos investigados. 

Constata-se, pois, que inúmeras são as tentativas de se estabelecer a 

melhor forma de limpar os canais radiculares, e se utilizam, para essa 

finalidade, equipamentos, técnicas, soluções para a irrigação, enfim, todo o 

arsenal disponível para o uso na Endodontia, sempre na tentativa de diminuir 

os defeitos e falhas do ato operatório em foco. 
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Esta pesquisa teve como objetivo avaliar, em estudo ex vivo, os debris 

remanescentes em canais achatados de dentes com diagnóstico clínico de polpa 

viva e de polpa morta, após o preparo biomecânico com instrumentos rotatórios 

do sistema ProTaper. 
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Seleção da amostra e preparo biomecânico  

Para a realização do experimento, foram utilizados incisivos inferiores 

humanos recém-extraídos, que tinham indicação clínica de exodontia, cujas 

vitalidades foram determinadas antes da extração. O teste de vitalidade foi 

realizado por meio da aplicação de bastão de gelo, por dois segundos, na face 

vestibular dos dentes, na região cervical, sob isolamento relativo. O dente foi 

considerado como tendo polpa clinicamente vital mediante resposta positiva de 

dor. A polpa foi considerada clinicamente necrosada naqueles casos quando 

não houve resposta à aplicação do frio. Nesses dentes, o exame radiográfico foi 

utilizado para constatar a presença de lesão periapical. 

A amostra consistiu de 18 dentes obtidos por meio de doação e Carta de 

Consentimento Livre e Esclarecido, em atendimento à resolução CNS nº 196, de 

10 de outubro de 1996 (Anexo 1 – Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa), e 

distribuídos em dois Grupos: Grupo I – com diagnóstico clínico de vitalidade 

(n= 9); Grupo II, com diagnóstico de necrose (n= 9). 

Após a extração, os elementos dentais foram conservados em solução 

aquosa de timol a 0,1% a 9°C, até o momento do uso, quando então foram 

lavados em água corrente por 24 horas, a fim de eliminar possíveis resíduos da 

solução de timol. 

Para a padronização da amostra, os dentes foram radiografados no 

sentido proximal e ântero-posterior, sendo excluídos aqueles que apresentavam 

mais de um canal radicular e foram selecionados aqueles com raízes 

completamente formadas e sem curvaturas acentuadas (Figura 01). 
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         Figura 01. Radiografia de incisivos inferiores para seleção da amostra. A) vista   

de tomada vestíbulo-lingual. B) vista de tomada proximal. 

 

A cirurgia de acesso à câmara pulpar foi realizada de acordo com os 

princípios propostos por DE DEUS (1992). Durante esse ato operatório, a 

câmara pulpar foi irrigada com hipoclorito de sódio a 1% (Laboratório de 

Pesquisa em Odontologia, Universidade de Ribeirão Preto, Ribeirão Preto, SP, 

Brasil) a fim de evitar que partículas de dentina entrassem no canal radicular. 

Com o auxílio de uma lima K # 15 (Dentsply-Maillefer®, Ballaigues, 

Suíça), o canal radicular foi explorado em toda a sua extensão até que atingisse 

o forame apical. A partir desse comprimento, o instrumento foi recuado 1 mm, 

a fim de determinar o comprimento de trabalho,  

O preparo do terço cervical foi realizado com brocas Gates-Glidden 2 e 3 

(Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Suíça), em baixa rotação. A partir deste  

 

A B 
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momento, os canais foram preparados, com o sistema ProTaper (Figura 02), 

seguindo a técnica descrita a seguir.  

Os instrumentos foram acionados em velocidade constante de 300 rpm 

na seguinte sequência: S1 (até o terço médio com torque ≥ 1 N.cm); SX (no 

terço cervical com torque ≥ 1 N.cm); S2 (até o terço apical com torque de 1 

N.cm); S1 (até o comprimento de trabalho com torque de 1,5 N.cm); S2 (até o 

comprimento de trabalho com torque de 1,5 N.cm); F1 (até o comprimento de 

trabalho com torque de 2 N.cm); F2 (até o comprimento de trabalho com 

torque de 3 N.cm); e F3 (até o comprimento de trabalho com torque de 3 

N.cm). O diâmetro cirúrgico apical foi definido com o instrumento F3. Para cada 

grupo experimental, dois jogos de instrumentos foram utilizados. 

 

 

 

 

 

 

              Figura 02. Sistema ProTaper. 

 

 

SX S1 S2 F1 F2 F3 
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Para o acionamento dos instrumentos, utilizou-se o motor Endo-Mate 

TC™ com contra-ângulo NML-F16R (Ref. 32330, NSK, Japão) (Figura 03), 

regulando-se o torque e velocidade de cada instrumento. 

 

 

 

 

        

       Figura 03. Motor Endo-Mate TC™ (NSK, Japão) 

 

Após cada instrumento utilizado, os canais foram irrigados com 3 mL de 

solução de hipoclorito de sódio a 1% usando-se uma seringa plástica 

autoclavável e agulha Navytip (Ultradent, South Jordan, Utah, USA). Esta etapa 

foi finalizada com a aspiração dos canais radiculares com pontas Cappilary tip 

(Ultradent, South Jordan, Utah, USA). 
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Os preparos biomecânicos foram realizados por um único operador, 

especialista em Endodontia, com experiência clínica no sistema utilizado. 

 

Preparo histológico e análise morfométrica  

Após o preparo biomecânico dos canais radiculares, os espécimes foram 

colocados em recipientes individuais, devidamente identificados, contendo 

solução de formol a 10%, onde permaneceram pelo período de doze horas, 

com a finalidade de fixar os detritos orgânicos remanescentes. 

Findo esse tempo, os espécimes foram lavados em água corrente por um 

período de uma hora e submetidos ao processo de descalcificação. Após a 

descalcificação, os espécimes foram divididos em três terços, utilizando-se 

lâmina de bisturi, sendo que apenas o apical foi utilizado para a análise.  

Os terços apicais foram submetidos à diafanização e inclusão em 

parafina. Em seguida, os blocos foram colocados no micrótomo Leica RM 2145® 

(Leica Instruments GmbH, Nussloch, Germany), fazendo-se cortes de seis 

micrômetros de espessura. Esses cortes foram então distendidos em banho 

histológico (ANCAP, São Paulo, Brasil), em temperatura de 32o C, e colocados 

em lâminas de vidro. O processo de coloração foi o HE (hematoxilina-eosina). 
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Encerrado o processo de coloração, as lamínulas foram montadas sobre 

os cortes com resina líquida SP15-500 Toluene Solution UN1294 (Permount® 

Fisher Scientific, New Jersey, USA) e, em seguida, as lâminas foram levadas 

para a aferição dos resultados. 

Para o estudo morfométrico, foram selecionados 10 cortes de cada 

espécime, do seguinte modo: foi escolhido o primeiro corte da porção mais 

apical do comprimento de trabalho, em seguida, foram descartados 30 cortes e 

o corte seguinte (corte 31) foi separado para a morfometria. Desse modo, 

sucessivamente, foram selecionados 10 cortes de cada raiz.  

A análise histológica foi realizada com a utilização de um microscópio 

óptico Eclipse E 600 (Nikon, Shinagawa-ku, Tokio, Japão), com ocular de 

4X/0.13 e objetiva de ampliação de 10X/25, obtendo-se aumento final de 40X. 

A imagem foi capturada por meio do software Adobe Premiere 5.1 e analisada 

por meio do software Corel Photo Paint 10, utilizando-se a grade de integração 

desse software, que permitiu a contagem dos pontos presentes dentro do canal 

radicular, diferenciando as áreas limpas e as áreas com debris (Figura 04). 

Entende-se como ponto a intersecção das linhas horizontais e verticais da grade 

de integração. 
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         Figura 04. Ilustração da sobreposição da grade de integração ao corte 

histológico 

 
 

Para a contagem dos pontos dentro do canal radicular em áreas limpas e 

com resíduos, montou-se um conjunto formado por dois contadores digitais de 

marca Hand Held Talld Counter, modelo KW-trio 2410, made in Taiwan. 

Como área ocupada pelo canal, foi considerado o número de pontos que 

caíram nos limites da luz do canal (área limpa e com detritos), sem 

preocupação de se estabelecer seu valor absoluto. 

Após a contagem dos pontos que coincidiram com a área limpa e sobre 

os detritos do canal, calculou-se a porcentagem de pontos relacionados aos 

detritos na região apical analisada. 
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Análise estatística 

Os valores obtidos foram submetidos à análise estatística com auxílio do 

software GMC 8.1, desenvolvido pelo Prof. Dr. Geraldo Maia Campos, da 

Faculdade de Odontologia de Ribeirão Preto, Universidade de São Paulo. 
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 Os dados utilizados para este estudo foram os valores correspondentes 

à porcentagem de debris encontrados no terço apical do canal radicular de cada 

dente. Foram utilizados 18 dados divididos em 2 grupos, cada um com 9 

médias oriundas de 9 cortes histológicos, como mostra a Tabela I. 

 

TABELA I. Percentagem de debris encontrados no terço apical (área suja), em cada 

grupo. 

Grupo I - polpa viva Grupo II - polpa necrosada 

11,48 0,0 
0,20 0,0 
13,24 0,0 
3,88 5,61 
0,0 12,87 
1,67 6,43 
0,0 26,38 
17.94 0,0 
10.07 2,33 

X = 6,42 ± 5,22  X = 5,95 ± 3,39 

 

   

Os dados foram submetidos aos testes preliminares visando a verificar se 

a distribuição amostral seria normal. Os cálculos dos parâmetros amostrais 

sugeriram que a distribuição amostral não era normal, uma vez que, o número 

de dados acima e abaixo da média eram diferentes (Tabela II). 
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Tabela II. Cálculo dos parâmetros amostrais. Valores originais. 

Parâmetros Valores 

Soma dos erros amostrais 0,0000 
Soma dos quadrados dos erros amostrais 988.5609 
Termo de correção 0,0000 
Variação total 988.5609 
Média geral da amostra 0,0000 
Variância da amostra 52.0295 
Desvio padrão da amostra 7.2131 
Erro padrão da média 1.6129 
Mediana (dados agrupados) -2.4044 
Número de dados da amostra 20.0000 
Dados abaixo da média 9.0000 
Dados iguais à média 6,0000 
Dados acima da média 5,0000 

 

Calculou-se, então, a distribuição de freqüências por intervalo de classe 

e acumuladas, nas quais os intervalos de classe baseiam-se na média e no 

desvio padrão amostral (Tabela III). 

 

Tabela III. Distribuição de freqüências por intervalos de classe e acumuladas. Valores 

originais. 

A. Freqüências por intervalos de classe:  
Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s 
Freqüências absolutas 0 0 0 0 0 0 0 
Em valores percentuais 0,0 0,0 44,4 22,2 27,8 0,0 5,6 
  
B. Freqüências acumuladas  
Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s 
Freqüências absolutas 0 0 8 12 17 17 18 
Em valores percentuais 0,0 0,0 44,4 66,7 94,4 94,4 100,0 
 

Com os dados de freqüências acumuladas, traçou-se uma curva 

experimental à qual foi sobreposta uma curva normal matemática. A 

discrepância entre as duas curvas demonstra seu grau de aderência (Figura 

05). 
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Observam-se, na Figura 05, discrepância entre a curva normal e a curva 

experimental, aspecto indicativo de não haver normalidade entre as amostras 

testadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 05. Curva experimental e normal dos percentuais 

acumulados de freqüências. 

Traçou-se o histograma de freqüências da distribuição dos erros 

amostrais e a curva normal, os quais podem ser vistos na Figura 06, onde se 

nota a distribuição irregular dos dados experimentais e ausência de simetria dos 

dados ao redor da média, com números diferentes abaixo e acima dela, o que é 

um indício de que a distribuição dos erros amostrais seja não normal. 
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Figura 06. Histograma de freqüências da distribuição dos erros 

amostrais e curva normal. 

 

A seguir, realizou-se o teste de aderência da distribuição de freqüências 

por intervalo de classe da distribuição normal em relação à mesma distribuição 

dos dados amostrais. Verificou-se que a probabilidade da distribuição 

experimental ser normal foi de 0,00 % (Tabela IV). 

Tabela IV. Teste de aderência à curva normal. Valores originais. 

A. Freqüências por intervalos de classe: 
Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s 
Curva normal 0,44 5,40 24,20 39,89 24,20 5,40 0,44 
Curva experimental 0,00 0,00 44,44 22,22 27,78 0 5,56 
B. Cálculo do Qui quadrado:  
Graus de liberdade 4 Interpretação: 
Valor do Qui quadrado 36,09 
Probabilidade de H0: 0,00 % 

A distribuição amostral testada 
não é normal 
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A análise do conjunto de resultados obtidos nesses testes preliminares 

levou à conclusão de que a distribuição amostral não era normal, o que nos 

conduziu para a realização da análise estatística não-paramétrica, cujos 

resultados são vistos a seguir. 

O teste estatístico não-paramétrico que melhor se adaptou ao modelo 

experimental foi o Teste de MANN-WHITNEY, pelo fato de se tratar de um teste 

que permite a comparação de dois dados independentes. Os resultados do 

teste de COCHRAN podem ser vistos na Tabela V. 

 

Tabela V. Teste de MANN-WHITNEY. Dados originais. 

Valores de U 
U(1) = 45 
U(2) = 36 
Valor calculado de z: 0.3974 
Probabilidade de igualdade (H0): 34.56 % 
 
Não-significante, amostras iguais (alfa > 0.05) 

 

O teste de MANN-WHITNEY acusou diferença estatística não significante 

(p>0,05) entre as variáveis testadas neste estudo, ou seja, os debris 

remanescentes em dentes com situações pulpares diferentes, vitalidade ou 

necrose. 

As fotomicrografias das Figuras 07 e 08 são representativas do conjunto 

de superfícies estudadas nos diferentes grupos. 
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    Figura 07. Fotomicrografia de corte da região apical do Grupo I, em que se 

verifica o aspecto panorâmico do canal radicular achatado e a presença 

de resíduos (40X). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 08. Fotomicrografia de corte da região apical do Grupo II, mostrando um 

aspecto panorâmico do canal radicular achatado e a presença de 

resíduos (40X). 
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           As deficiências do preparo biomecânico em relação à remoção total de 

remanescentes orgânicos e inorgânicos do interior do canal radicular estão 

estampadas nos resultados das pesquisas realizadas, não obstante ao 

desenvolvimento de instrumentos, equipamentos e técnicas aplicadas à 

Endodontia que ainda não propiciaram a completa limpeza do canal radicular 

(SCHAFER; LOHMANN, 2002; FARINIUK et al., 2003; FERREIRA et al., 2004; 

GUTARTS et al., 2005). 

O estudo da limpeza dos canais radiculares avaliou, ao longo dos anos, 

técnicas e terapêuticas empreendidas (BEESON et al., 1998; BECHELLI et al., 

1999; GAMBARINI, 1999; BLUM et al., 1999; PETERS; BARBAKOW, 2000; 

LUMELY, 2000; FERRAZ et al., 2001; EVANS et al., 2001; AHLQUIST et al., 

2001; GAMBARINI; LASZKIEWICZ, 2002; GAMBARINI, 1999; MANGALAM; RAO, 

2002), bem como as dificuldades que a anatomia dos canais impõe na sua 

limpeza (WU; WESSELINK, 2001; WEIGER et al., 2002; RÖDIG et al., 2002; WU 

et al., 2003; MARCHESAN et al., 2003; HÜLSMANN et al., 2003a; SCHÄFER: 

SCHLINGEMANN, 2003; JUNG et al., 2005; MANNOCCI et al., 2005). 

Quanto ao estado da polpa, objetivo principal deste estudo, e os reflexos 

dessa condição sobre a limpeza dos canais radiculares, os resultados 

encontrados demonstraram que, independentemente da condição clínica 

pulpar, não há a completa eliminação de debris em canais achatados a partir de 

preparos biomecânicos realizados com instrumentos rotatórios do sistema 

ProTaper, mesmo com o uso da solução hipoclorito de sódio a 1%, que 

apresenta capacidade de solvência de tecido orgânico, saponificação, 

desodorização e lubrificação (SPANÓ et al., 2002) e pode atuar nas áreas onde 



Discussão   

 

46 

o instrumento endodôntico não atua (SIQUEIRA JR. et al., 2002; ARRUDA et 

al., 2003; COLAK et al., 2005; HAAPASALO et al., 2005). 

Parece-nos que, em relação à limpeza dos canais radiculares, mais 

importante que a condição clínica de vitalidade ou necrose pulpar é a condição 

da anatomia dos canais a serem instrumentados. As dificuldades de limpeza de 

canais que não são circulares já foram relatadas na literatura (WU et al., 2001; 

WEIGER et al., 2002; RÖDIG et al., 2002; WU et al., 2003; MARCHESAN et al., 

2003; HÜLSMANN et al., 2003a; SCHÄFER; SCHLINGEMANN, 2003; JUNG et al., 

2005; MANNOCCI et al., 2005) e se repetiram neste estudo, tendo em vista a 

presença de debris remanescentes no interior dos canais radiculares 

instrumentados, especialmente nas regiões de istmos. 

Complementando, o preparo biomecânico com instrumentos rotatórios 

de NI-TI é uma realidade difundida mundialmente que trouxe uma série de 

mudanças conceituais, propiciando eficiência e velocidade no preparo 

endodôntico. De acordo com estudos prévios, a morfologia final após a 

instrumentação com os instrumentos rotatórios em canais achatados não 

permite o contato do instrumento com a totalidade das paredes dos canais 

radiculares (BARBIZAM et al., 2002; FARINIUK et al., 2003), fato esse 

verificado no presente estudo, em que se constatou a presença de debris nas 

regiões dos canais que não foram tocadas pelos instrumentos, 

independentemente do estado clínico pulpar.  

Dessa maneira, novos protocolos clínicos devem ser pesquisados a fim 

de que os instrumentos atinjam todas as paredes dos canais radiculares 

durante o preparo biomecânico. O auxílio de peças automatizadas que 
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permitem o movimento oscilatório poderia contribuir para a melhor remoção 

dos debris.  

Este estudo abre perspectivas para realização de novas pesquisas 

relacionadas às diferentes soluções irrigadoras e dos seus comportamentos em 

relação ao tecido pulpar, levando-se em consideração o diagnóstico clínico, bem 

como as diferentes técnicas e instrumentos utilizados no preparo biomecânico 

dos canais radiculares. 
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Com base na metodologia empregada neste estudo e nos resultados 

obtidos, parece-nos lícito afirmar que: 

 

Independentemente da condição clínica pulpar relacionada à vitalidade, 

não há a completa eliminação de debris em canais achatados a partir de 

preparos biomecânicos realizados com instrumentos rotatórios do sistema 

ProTaper, utilizados em associação com irrigação pela solução de hipoclorito de 

sódio a 1%; 

 

Nas condições desta pesquisa, o estado clínico da polpa – vitalidade ou 

necrose – não interferiu na quantidade de debris remanescentes no interior dos 

canais radiculares. 
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Anexo 1  

 

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
1
 

 

Com esta carta, eu gostaria de convidá-lo para participar de uma 

pesquisa. Nesta pesquisa eu utilizarei dentes de pessoas. Que foram removidos 

por motivos como, necessidade de colocar uma chapa, por problema na 

gengiva, por cárie muito grande ou alguma outra causa que tenha necessidade 

de tirá-lo . 

A cirurgia para remoção do dente pode ter como conseqüência dor, 

inchaço ou sangramento. Nestes casos, você terá todo o apoio para resolvê-los. 

Caso precise, você poderá ligar para o número (0xx27) 3239.3024 e falar 

comigo. 

Não será divulgada qualquer informação que identifique você. Você 

também não receberá nenhum dinheiro ou vantagens por estar doando o(s) 

dente(s). Você terá toda a liberdade de se recusar a participar da pesquisa ou 

de se retirar da pesquisa a qualquer momento quando quiser, sem prejuízo 

para o seu tratamento. 

 
           Eu,______________________________________RG,  n º __________________ 
Concordo em participar da pesquisa com o título ANÁLISE COMPARATIVA DA LIMPEZA 
APICAL DE CANAIS ACHATADOS COM INSTRUMENTOS ROTATÓRIOS, por minha própria 
vontade. 
 
 
 
Linhares, ____ / ____ / 200 __ 
 
 
 
 

__________________________________________________ 
assinatura do paciente 

 
 

__________________________________________________ 
Assinatura do pesquisador 

Edi Wagner Sasaki 

                                                 
1 Com base na Resolução nº 196 de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saúde/Ministério da Saúde, Brasil. 



 

 

Anexo 2 

 



Livros Grátis
( http://www.livrosgratis.com.br )

 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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