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Resumo

Atudmente inUmeros novos métodos tém sdo propostos para redizar a ingrumentacéo
dos canais radiculares, entre ees estdo a utilizacdo de Sstemas rotatdrios pneuméticos e eétricos
e airradiacdo a laser. Porém, poucos trabahos sdo encontrados no que concerne a avaiacéo da
limpeza por meio da microscopia Optica dos canais radiculares apds a instrumentaco por esses
ssemas. Negte trabaho, 30 raizes paatinas de molares superiores foram avdiadas por meio da
microscopia Optica gpos a indrumentacdo rotatdria com o Sistema ProFile .04 isolado €ou
asociado a irradiacéo laser de Er:'YAG, com diferentes paréametros (15Hz, 300 pulses, 42,
140mJ input, 61mJ output e 140mJ input and 51mJ output). A andise edtatistica demonstrou néo
haver diferenca edtdigticamente significante entre as técnicas utilizadas (p>0,05). O mesmo teste
evidenciou diferenca edtatisticamente sgnificante (p<0,01) entre os tercos radiculares estudados,
indicando que o terco médio apresenta menor quantidade de detritos que o terco apica. Com base
na metodologia empregada e nos resultados obtidos, pode-se concluir que 1) nenhuma das

técnicas empregadas promoveu total limpeza do cand radicular, sem diferenca edtatistica entre gi;
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2) o terco médio apresentourse mais limpo do que o tergo gpicd em todas as técnicas
empregadas, e 3) a aplicacdo do laser de Er:YAG com diferentes energias (51mJ e 61mJ output)
néo gpresentou diferenca edtati sticamente significante quanto a capacidade de limpeza.



1 Introducao

A Endodontia, como toda ciéncia, teve uma grande evolucdo no século passado e
conseguiu ter um elevado grau de desenvolvimento ndo SO em suas bases bioldgicas como
também no desenvolvimento de técnicas, insrumentos, solucdes e materiais.

No que diz respeito a0 desenvolvimento de instrumentos, a adogéo das ligas de NiTi para
confecgBes de limas endoddnticas foi um grande passo, pois estes instrumentos gpresentam maior
flexibilidade em comparagdo com as limas de aco inoxidave. Edsta nova liga posshilitou a
indudtridizacdo de instrumentos endodonticos (limas), que podem ser utilizados com cinemética
rotatOria no interior dos canais radiculares.

Além das novas ligas, para que as técnicas de indrumentacdo rotatdria pudessem ser
utilizadess na moddagem do cand radicular, exigiv-se também o0 desenvolvimento de
indrumentos, com novos conceitos de conicidade (Taper), seccles transversais Radial Land) e

motores (€l étricos e pneuméticos).
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As ligas metdicas utilizadas no preparo de instrumentos endoddnticos permaneceram
indteradas e sem propostas de modificagbes por muitas décadas, até que CIVJAN et a. (1975)
sugerirem a liga metdica de Nique-Titanio (NiTi) para ete fim. Apos treze anos, WALIA «t 4.
(1988) introduziram os primeros instrumentos confeccionados com a liga de NiTi. Assm, para o
desenvolvimento da insrumentacdo rotatdria, um grande intercdmbio entre pesquisadores da
Endodontia e engenheiros indugtriais fez e faz- se necessario.

Na atudidade, exisem vérios tipos de insrumentos endoddnticos de NiTi para uso na
instrumentacdo rotatdria como o Sistemas ProFile .04 e .06 (Maillefer/Dentsply, Suica), Quantec
s&ie 2000 (Tycom, Irving, CA, USA), ProFile GT (Maillefer/Dentsply, Suica), Sisema K3
(Sybron Kerr, México).

No presente momento, v&ios sBo os sstemas digponiveis de instrumentos confeccionados
com edta liga (NiTi) acionados por motores elétricos e pneuméticos, e estes Nnovos conceitos estdo
cada vez mais difundidos e aceitos entre especidistas e clinicos gerals, que redizam tratamentos
de canais radiculares.

O desenvolvimento das técnicas de instrumentacdo rotatoria foi bem aceita e hoje, véias
Faculdades de Odontologia dos Estados Unidos da América do Norte j4 est@o ensinando estas
técnicas em cursos de graduacdo como a Universdade do Tennessee, a Universidade de Ciéncias
da Saude de Portland e a Lhiversdade do Texas em Houston, visando aumentar a produtividade
e adiminuicéo de erros (BUCHANAN, 2001).

A aencdo dos pesquisadores no desenvolvimento da instrumentag@o rotatOria, acionada
por meio de motores eétricos e pneumatico, estd muito voltada para resolver ou minimizar o
maximo o problema de fratura do instrumento (HAIKEL et d. 1999; LOPES et d. 2000).

A limpeza dos canais radiculares proporcionada pela instrumentacdo rotatdria tambem é
um motivo de preocupacdo, e vem sendo estudada, por melo da microscopia eetrénica de
varredura, por diversos autores como: HULSMANN et a. (1997), BECHELLI et d. (1999),
BERTRAND et a. (1999), GAMBARINI (1999), PETERS & BARBAKOW (2000). Porém,
poucos trabahos so encontrados, quando diz-se respeito a avaliagdo da presenca de débris nos
canais radiculares, por meio da microscopia éptica (SIQUEIRA et d., 1997).

A gilicacdo do laser na Odontologia vem sendo investigada com muito afinco,

principamente nos Ultimos anos da década passada e no avorecer deste século. A aplicacdo do
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laser de dta densdade (Nd:YAG, ErYAG e CO,) também € avdiada de modo sstemético como
auxiliares da limpeza e desinfecgéo dos Sistemas de canais radicul ares.

Esses avangos tecnolégicos tém posshilitado o desenvolvimento de novas perspectivas
para a Endodontia, vidumbrando preparo de canais radiculares de forma mas segura, mais eficaz
e mais rgpido, protegendo a salide do paciente.

A limpeza dos canais radiculares apos Uutilizacdo de indrumentacdo manua e irradiacéo
de diferentes tipos de laser, tem sdo motivo de estudo de diversos pesquisadoress MACHIDA et
d. (1995), BLUM & ABADIE (1997) e TAKEDA et d. (1999). Edes autores evidenciam
resultados controvertidos quanto a remocdo de smear layer e débris, pois adguns relatam que a
aplicacdo dos lasers ErYAG, Nd:-YAG e CO, podem propiciar paredes dentin&rias dos canais
radiculares perfetamente limpas enquanto outros sugerem ainda haver quantidade consideravel
de detritos.

AlteragBes na permesgbilidade dentind&ria com utilizacdo de laser Er:YAG foi estudada por
PECORA e a. (2000b), BRUGNERA-JUNIOR (2001) e RIBEIRO (2001). Todos verificaram
que a utilizacdo do laser Er'YAG com &gua no interior dos canais radiculares propiciara maior
aumento da permesbilidade dentindria em comparacdo com a utilizagdo de outras solucBes
irrigadoras, e sugerem que este fato € devido a maior interacdo do laser de Er:YAG com a &gua.
O lasx de Nd:YAG promove um menor aumento da permesbilidade dentindia quando
comparado com o laser de Er:YAG (BRUGNERA-JUNIOR, 2001).

Em vida das dtuaghes auals, 0 presente trabaho consste em avdiar, por meio da
microscopia Optica, a limpeza dos canais radiculares com utilizagdo da instrumentacéo rotatdria e

aplicacdo do laser de ErYAG.






2 Retrospectiva da Literatura

Paramelhor entendimento, a revisio de literatura seré abordada nos seguintes tépicos.
2.1 Aplicacdo do laser na Endodontia

2.2 Instrumentos rotat6rios no preparo do cand radicular.
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2.1  Aplicacdo do laser na Endodontia.

Com o desenvolvimento e aplicabilidade cada vez maior dos aparelhos de laser na
Endodontia, muitas pesquisas tém sdo desenvolvidas nas Ultimas décadas e os resultados sfo
promissores, principalmente no que concerne a desinfeccao e remogdo da smear layer.

DEDERICH et d. (1984) demonstraram que o laser de Nd:YAG, quando aplicado no
cand radicular de caninos superiores, provocou tanto a fuséo e recristalizacdo da dentina quanto
nenhuma dteracdo da camada de smear layer presente. Essas ateragBes foram dependentes da
poténcia aplicada, duracdo da exposicdo e coloragdo da dentina. Os autores sugerem que as
paredes dos canais radiculares irradiadas com o laser de Nd:YAG apresentaram reducdo da
permesbilidade.

WOLBARST (1984) dertou os pesquisadores que a energia do laser ErYAG seia
absorvida pela &gua porque o comprimento de onda deste laser coincide com o pico de absor¢éo
desta molécula. O autor sdientou que 0 esmalte e a dentina gpresentam moléculas de agua em sua
edrutura e moléculas absorveriam o laser ErYAG e sofreriam uma dteragdo volumétrica,
que resultaria na ablagdo tecidua. Esses achados foram confirmados, posteriormente por HIBST
& KELLER (1989).

ZAKARIASEN et d. (1985) afirmaram que gpés a irradiacéo do cand radicular de oito
primeiros e segundos molares inferiores com laser Nd:YAG, ocorria a fusdo de smear plug de
dentina formando uma massa continua, criando um cana hermeticamente fechado.

HIBST & KELLER (1989) e KELLER & HIBST (1989) redizaram os primeiros estudos
utilizando o laser Er'YAG em esmdte e dentina com o objetivo de verificar o efeito da alacdo e
os efeitos térmicos causados aos tecidos adjacentes. Eles demonstraram que a ablacéo promovida
pelo laser Er:YAG foi bagtante eficaz nos tecidos dentais duros, removendo esmdte e dentinag,
em pate por uma vaporizacdo continua, e em pate em forma de microexplosdes. No entanto,
concluiram que a dentina necessta de uma menor energia que 0 esmdte para ser removida. A
ablacdo dos tecidos duros ndo causou danos térmicos aos tecidos adjacentes nos rivels de energia
utilizados no experimento.

Com base nos trabahos de HIBST & KELLER (1989) e KELLER & HIBST (1989), o

laser Er'YAG passou a ser mais difundido para auar em tecido duro, por ndo produzir efeitos
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térmicos deletérios a polpa dental e aos tecidos periodontais. Sua aplicacd como coadjuvante na
limpeza e desinfecgéo dos canai's radiculares vem sendo estudada nas Ultimas décadas.

HIBST & KELLER (1990), conhecendo a eficacia do laser pulsitil de ErYAG na
remocdo do esmate e dentina (ablagdo), investigaram as ateragbes da temperatura que ocorriam
no interior da camara pulpar de dentes submetidos a irradiacd com este tipo de laser. Eles
utilizaram energia entre 50 e 500mJ e com freqiiéncia de 05 a 2Hz. Veificaam que hd um
aumento da temperatura nos tecidos irradiados e conducéo através destes tecidos, apesar do
esmdte e a dentina serem tecidos com pobre condutibilidade térmica. Para evitar ab maximo
possivel a condugdo de calor por esses tecidos, os autores recomendam estar atentos aos
parametros a serem utilizados, com observancia dos seguintes itens: 1) os diametros das crateras
aumentam com a elevacdo da energia radiante (mJ); 2) a temperatura no interior do tecido
aumenta com a ampliacdo do nimero de pulsos, ou sga, com a freqiéncia (Hz); 3) o aumento da
energia radiante (mJ) promove pouca eevacdo de temperatura, porém, o aumento da freqiéncia
torna muito maior a temperatura no tecido irradiado. Eles congtataram que um aumento da
energia radiante de 100mJ para 300mJ resultava numa devagio de 5K, porém, um aumento de
frequiéncia de 1 para 3Hz promovia um acréscimo de 14°K; e 4) quando a energia radiante (mJ) e
a freqiéncia (Hz) sBo mantidas congtantes e a largura do feixe Util do raio € aumentada, a cratera
obtida é ampliada.

LEVY (1992) comparou, in vitro, os méodos de instrumentacdo convenciond com a
gplicacdo do laser Nd:YAG, com rdacdo a limpeza e moddagem do cand radicular. Foram
utilizados 32 dentes divididos em dois grupos. No primero grupo, 0s canas foram
ingrumentados com limas tipo K, e no segundo, o preparo inicid fol utilizando limas tipo K e
complementado com irradiacdo do laser NA:YAG (150mJ, 20Hz, 35W). A avdiacdo pela
microscopia eletronica de varredura evidenciou que a gplicacd do laser posshilitou mehor
limpeza das paredes dos canais radiculares quando comparada a técnica convenciond.

BURKES J. et a. (1992) andisaran as dteraches edruturas e as mudancas de
temperatura no interior da camara pulpar durante o uso do laser Er:YAG, com e sem refrigeracéo,
no preparo de canais radiculares. Quando usado sem refrigeracéo, o0 laser promoveu minima
ablacdo e aumentos de temperatura que chegaram a 27°C. A andise por meio do microscopio

detronico de varredura mostrou aeas de fusdo e fraturas na estrutura dentindria. Nos dentes
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irradiados sob refrigeracdo, houve maior eficiéncia na abilacdo sem modificacbes edtruturais e
com alteragdes de temperatura que ndo ultrgpassaram 0s quatro graus centigrados.

WIGDOR et d. (1993) compararam 0 aumento da temperatura promovido pelo uso dos
lasers de Nd:YAG, CO; e Er:-YAG sobre as edruturas dentais. Esses autores concluiram em suas
pesquisas que o laser de Er:YAG promoveu menores danos térmicos que os demais lasers, ou
sga, de Nd:-YAG e o0 de CO,. Egte trabdho sdienta que o laser de Er:YAG produz menor dano
térmico aos tecidos dentais e os autores recomendaram sua aplicacd0 por ser mais Seguro em
promover ablacdo do esmalte e da dentina.

ONAL et a. (1993) redizaram estudos preliminares com laser pulsétil de CO, no interior
de canais radiculares por meio de uma fibra de AgCl, com didmetro de 900 micrometros. O laser
fol aplicado com parémetros de 60mJ, 10Hz e pulso de 135 milissgundos. Os resultados
evidenciaram candicul os abertos e fusdo de hidroxiagpatita.

HARDIE e d. (1994) avdiaram o efeito antimicrobiano da irradiagéo do laser Nd:YAG
no interior dos canais radiculares previamente contaminados com Bacillus stearothermophilus.
ApGs a ingrumentacdo manua os dentes foram divididos em cinco grupos com 10 dentes cada
Os dentes foram ederilizados e receberam, cada cand, 10 microlitros de microrganismos. No
grupo controle, nenhum tratamento foi redizado;, no segundo grupo, os canais foram inundados
com uma solucdo de hipoclorito de sodio a 0,5% e deixado em contato por 3 ninutos. No terceiro
grupo, os canais foram irradiados com laser de Nd:YAG por um minuto com poténcia de 3W. A
fibra Optica foi colocada na regi& agpicd, o0 laser acionado e a fibra retirada com movimentos
circulares de modo a tocar todas as paredes dos canas, tanto quanto possivel. No quarto grupo, os
canais radiculares receberam a solugdo de hipoclorito de sodio a 0,5% por 3 minutos e a seguir
foram irradiados por 1 minuto com a mesma cineméatica de acdo da fibra Optica. O grupo cinco
recebeu 0 mesmo tratamento que o quarto, porém o tempo de aplicacdo do laser foi de 2 minutos.
Os resultados mostraram que todos os tratamentos promoveram reducdo de microrganismas,
porém nenhum grupo apresentou cand esterilizado.

MACHIDA et d. (1995) avaliaram os efeitos Ermicos e microestruturais da aplicacdo do
laser KTP.YAG no preparo de canais radiculares. Foram utilizados 30 dentes humanos extraidos
unirrediculares com raizes retas, os canais foram insrumentados manudmente até a lima #45 e, a
seguir, os dentes foram divididos em dois grupos. No primeiro, 18 dentes foram preparados para

avdiar o efeito térmico e no segundo, 12 dentes a presenca de detritos. Os canais foram expostos
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& irradiacio laser com os pardmetros de 1W (13,6Jcnt), 2W (27,3¥cn?) e 3W (40,9¥cnr),
10Hz, 2 segundos com cinco repeticdes. Os resultados mostraram que a aplicacdo de 3W e
aplicacdo de 10 segundos mostravam paredes dos canais radiculares livres da smear layer e
débris e 0 aumento da temperatura na supeficie externa das raizes ndo atingia vaores
prejudiciais aos tecidos periodontais.

SAUNDERS & SAUNDERS (1995) determinaram a capacidade do laser de Nd:YAG em
diferentes niveis de energia (0.75 a 1.7W, 15 pulso/s) em (1) remover débris das paredes dos
canais radiculares, (2) remover tecido pulpar de canais ndo preparados e criar um plug apicd a
patir de raspas de dentina, (3) hidroxigpatita ou porcelana-denta de baixa fusdo. Cingquenta
dentes tiveram seus canais radiculares preparados quimico-mecanicamente e divididos em cinco
grupos sendo um controle (sem irradiacdo). Apds a irradiacdo, os dentes foram seccionados
longitudindmente, corados e submetidos a avaliacdo de débris. Os resultados evidenciaram n&o
haver diferenca edtatisticamente sgnificante entre os grupos (p<0,05). Enquanto vinte dentes néo
foram instrumentados e irradiados com laser no terco coronaio com diferentes energias, foram
seccionados e avaiados como os grupos anteriores. Os resultados demonstraram que a irradiagéo
do terco coron&io removeu quase toda a polpa. Neste estudo o laser também foi aplicado sobre
raspas de denting, hidroxigpatita e porcelana-denta de baixa fusio na tentativa de criar um plug
goicd. Ede foi incapaz de promover o deretimento das ragpas de dentina e produziu
endurecimento da hidroxigpatita quando associada a corante azul nos seguintes parametros.
1.0W, 15pps, durante 30s.

MOSHONOQV et a. (1995 compararam a instrumentacdo utilizando o laser de argbnio
com a ingrumentacdo manud na remocdo de débris do sstema de canas radiculares. Nesse
estudo comprovou-se maior limpeza dos canais radiculares irradiados com laser.

FEGAN & STEIMAN (1995) relataram a capacidade de desinfeccdo do laser Nd:YAG e
outras técnicas como: instrumentacdo manud, instrumentacdo ultra-sbnica, todas associadas com
agua estéril ou hipoclorito de sodio, aplicado ao cand radicular in vitro. Todos os casos onde 0
hipoclorito de sddio foi utilizado houve auséncia de crescimento bacteriano. Segundo os autores,
o efeito do laser na desinfeccdo de canai's radiculares ainda merece maiores estudos.

VISURI et d. (1996) compararam a adesdo de compdsitos a dentina apds o0 preparo da
superficie dentinaria com laser ErYAG e uso de brocas em dta rotagdo. Posteriormente, foram

divididos em grupos que receberam ou ndo condicionamento com é&cido fosférico a 10%. O
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objetivo deste estudo foi verificar se o laser produzia uma superficie desgada para adesdo. Os
resultados mostraram que os dentes irradiados com laser gpresentaram melhor adeséo do que os
dentes que foram tratados com dta rotacdo e condicionamento &cido. A andise por meio da
microscopia detrbnica de varredura mostrou que o laser de Er:YAG propiciou candiculos
dentin&rios desobstruidos, mostrando que a aplicacd com laser Er'YAG na dentina deixa a
superficie gpropriada para adesdo dos compdsitos e sem smear layer.

ZEZELL ¢ d. (1996) avdiaram um protétipo de um apardho laser Er:Tm:HoLiYF4
(Ho:YLF), que emite um comprimento de onda de 2,065 micrometros e largura de pulso de 250
microsegundos, sobre a devacdo de temperatura no interior da camara pulpar durante o preparo
de cavidades. Com os pardmetros de 500mJ, 5Hz e 2,079J¥cn?, o aumento da temperatura
intrapulpar era de no méximo de 3,8°C. Os resultados sugerem a possibilidade deste laser ser
utilizado tanto no preparo cavitario como em preparo de canais radiculares.

COBB et d. (1997) compararam in vitro as dteragbes ocorridas nas paredes dentinérias
dos canais radiculares tratados a laser Er:YAG com refrigeracéo de a/agua, e lasers de CO, e
Nd:YAG, utilizados com e sem refrigeracdo. As amodiras tratadas com laser de CO, foram
submetidas & densidades de energia que variaram de 100 até 400Jcnt; com laser de Nd:YAG de
286 até 1857Jcn? e o laser de Er:YAG com variacdo de 20 até 120Jcn?. Foram utilizados 42
dentes, distribuidos em 7 grupos experimentais, dos quais o grupo controle néo foi irradiado. Os
autores concluiram neste experimento que as ateracbes na estrutura das paredes dentinarias dos
canais radiculares causadas pelo laser de CO; e Nd:YAG estavam diretamente relacionadas com
a densdade de energia e ndo a0 uso de refrigeracdo. Esse dois lasers induziram ateragbes de
superficie como carbonizagOes, cavitagbes, reminerdizacles, fusdes dentindrias e fissuras. Ao
contrario, 0 laser ErNYAG provocou dteracOes radiculares  superficias smilaes  ao
condicionamento &cido, isto €, removeu smear layer expondo os candiculos dentindrios, sem
evidéncia de fusio e carbonizagéo.

LIU e d. (1997) estudaram a profundidade de sdamento dos candiculos dentindrios em
dentes irradiados com laser de Nd:YAG. Para iss0 0s autores utilizaram o microscopio eetrénico
de varredura em dentes irradiados com Nd:YAG e verificaram que ocorreu fusio e sdamento dos
candiculos dentindrios expostos sem provocar rechaduras na superficie dentindria, os candiculos

dentinarios estavam selados, e a permesbilidade e a hipersensibilidade estava reduzida.
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KOMORI et d. (1997) compararam a aplicacdo clinica do laser de Er:-YAG na redizacéo
de apicectomias comparando com 0 uso de brocas. Observaram-se varias vantagens no uso do
laser tais como: auséncia de desconforto e vibragdo, menor contaminacd do campo cirlrgico e
reducdo do risco de trauma aos tecidos adjacentes.

BLUM & ABADIE (1997) avdiaram a limpeza de canais radiculares com a adogdo de
cinco técnicas diferentes de indrumentacdo. Foram utilizadas raizes pdainas de 50 molares
superiores. A solucdo irrigante de escolha foi 0 hipoclorito de sodio a 2,5%. As técnicas de
ingrumentacdo foram as seguintes. @ insrumentacdo manud; b) preparo com laser de Nd:YAG;
C) preparo manua e mais 0 uso do laser Nd:YAG; d) preparo manua e aplicacéo do aparelho
subsdnico MM 3000 e €) preparo manua mais uso do MM 3000 e aplicacdo do laser Nd:YAG. As
micrografias obtidas com o microscopio eetrbnico de \arredura mostraram que a técnica onde se
utilizaram 0 MM3000 acrescido da aplicacéo de laser Nd:-YAG era a que apresentava menor
guantidade de débris e maior nimero candiculos dentinérios abertos.

TANJl et a. (1997) avaliaram o aspecto micromorfolégico chs paredes do cand radicular
irmadiadas com laser Er'YAG em diferentes niveis de energia (864Jcn?, 11,29¥cn? e
14,11¥cr?). Foram utilizados 35 dentes com canais preparados convenciondmente e
posteriormente, irradiados com as diferentes energias. O grupo controle foi tratado com &cido
fosforico a 35%. Os resultados mostraram que a remogdo da smear layer com laser de Er:YAG
foi mais eficaz, deixando os candiculos dentindrios totamente desobstruidos em toda extenséo
do canal, com melhores resultados quando utilizaram energia de 14,11.Jcn?.

ISRAEL et d. (1997) avdiaram, por meio de microscopia eetronica de varredura, 0s
efeitos da irradiacdo com os lasers de CO,, Nd:YAG e Er:YAG sobre a superficie radicular de
dentes extraidos. Enquanto os lasers de CO; e Nd:YAG produziram uma camada vitrificada com
areas de fusdo dentin&ria, o laser Er'YAG deixou candiculos dentindrios abertos, com exposicéo
da matriz colagena e remocéo da smear layer, num efeito que segundo os autores é semehante ao
de um ataque &cido.

DOSTALOVA et d. (1997) investigaram as respostas pulpares e agio sobre as paredes
dentinérias apds a aplicacdo in vivo do laser Er:YAG (345mJ, 2Hz, 150 pulsos). Apés a aplicacéo
do laser com os parémetros indicados, os dentes foram extraidos por motivos ortoddnticos. A
andie higolégica indicou ndo haver reecbes pulpares inflamatorias e dteragbes edtruturais.
Observourse, ainda, reducdo na camada dentinaria sem a presenca de fraturas. Os autores

11
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concluiram que o laser Er:YAG pode ser utilizado in vivo na ablacdo do esmdte e dentina com
Seguranga sob 0s parametros testados.

ANIC et a. (1998) compararam as modificagbes morfologicas ocorridas na superficie
dentindria a0 s eplicar os lasers de Argbnio, CO, e Nd:YAG, quando direcionados
pardelamente ou perpendicularmente. Quando direcionado paraelamente ocorriam efeitos de
erosdo, fusdo da smear layer e dentina ou nenhum efeito. Quando direcionado
perpendicularmente, produziu-se cratera bem definida. Concluiram que a variagdo do angulo de
incdéncia do laser dterava ndo SO a quantidade de energia absorvida pela dentina bem como os
efeitos produzidos.

MATSUOKA et d. (1998) investigaram o efeito do laser Er:YAG na remocéo da débris,
proximo ao batente gpicad, em canais radiculares. Para igto utilizaramo laser com 0s seguintes
parametros. 50, 100, 150mJ e 20Hz. A cinemédica da fibra Optica em 50mJ foi a de introduzi-la
até o comprimento de trabaho e irradiar por 5 segundos e 10 segundos em cada parede dos canais
radiculares, perfazendo um tota de 45 segundos. Para 100mJ a fibra foi introduzida no
comprimento de trabalho e o laser foi irradiado 3 segundos e a seguir dedocado e aplicado por 5
segundos nas paredes dos canais radiculares, num tota de 23 segundos. Para 150mJ, a fibra foi
levada a0 comprimento de trabaho e o laser foi irradiado por 1 segundo e dedocada e o laser foi
aplicado por 2 segundos nas paredes dos canais, perfazendo um total de 9 segundos. O uso do
laser com 150mJ e 20Hz promoveu maior limpeza das paredes dos canais radiculares.

TAKEDA et d. (19983) avadiaram os efeitos de trés tipos de lasers (Argonio, Nd:-YAG e
Err'YAG) na remocdo da smear layer das paredes dos canais radiculares. A fibra ¢ptica foi
posicionada no comprimento de trabaho do cana previamente insrumentado e a regido apicd
foi irradiada por 3 segundos. O laser foi ativado durante a retirada da fibra com 4 exposi¢oes de
15 segundos de duragdo, perfazendo um total de 63 segundos. Durante 0 uso dos lasers, o spray
de &ua era utilizado. Os trés tipos de lasers demonstraram capacidade em remover a smear
layer, porém o laser Er:YAG foi 0 mais eficaz.

TAKEDA e d. (1998b) estudaram o efeito do laser ErYAG com 100mJ e 10Hz na
limpeza de canais radiculares. A fibra ¢ptica foi posicionada na regido apicd e a irradiacéo foi de
3 segundos e, a seguir, a fibra foi dedocada para regido cervicd e o laser foi ativado por mais trés
segundos em um grupo. No outro grupo, o laser foi ativado com 5 segundos de duracéo em cada
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posicdo. Os resultados demonstraram que 0 uso da irradiacd por 5 segundos em cada terco
promoveu maior limpeza dos canais radiculares.

TAKEDA et d. (1998c) avdiaram in vitro, a eficacia do laser Er'YAG na remocéo de
débris e da smear layer das paredes dos canais radiculares preparados, e observaram que as
mesmas gpresentavam-<e livres de débris e smear layer, e os orificios dos candiculos dentinarios
encontravam-se abertos, tanto nos canais tratados com 1W de poténcia quanto nos tratados com
2W.

ZHANG ¢t d. (1998) avdiaram, por meio da microscopia eetrénica de varredura, a acéo
do laser de Nd:YAG sobre as paredes de dentina dos canais radiculares de dentes extraidos. A
fibora optica foi introduzida de modo passvo no interior do cand radicular, previamente
ingrumentado, a 1mm do &pice. O laser foi ativado durante a remocdo continua da fibra Foram
redlizadas quatro aplicagbes com 10 segundos cada, num total de 40 segundos de irradiacdo. Os
autores constataram que 0 uso de tinta preta auxiliava na acdo do laser de Nd:YAG.

HARASHIMA et d. (1998) avdiaran a capacidade do laser de Argbnio em remover
débris e smear layer das paredes dos canais radiculares. Doze molares superiores com trés canais
radiculares foram instrumentados e divididos em dois grupos. O primeiro grupo foi controle (n&o
irradiado com laser); o segundo grupo foi irradiado com laser de Argénio (1W, 0.05 pulsos por
segundo e 15Hz). Ap6s o preparo do cand radicular e irradiagdo com laser, as coroas foram
removidas, as raizes seccionadas longitudindmente e observadas a0 microscopio eetrénico de
varedura e avdiadas quanto & limpeza das paredes do cand. Na maioria dos casos, 0 grupo
controle apresentava débris cobrindo as paredes dos canais radiculares e obgtruindo 0s
candiculos. Apenas 1 dos 18 espécimes estava livre de débris. No gupo irradiado com laser, as
paredes dos canais apresentavam-<e livres de débris, sendo que restos de polpa vaporizada foram
observados em 13 de 18 espécimes. Os resultados evidenciaram diferencas estatisticamente
sgnificantes entre os dois grupos (p<0,001), comprovando a eficiéncia da irradiacdo a laser sobre
canais instrumentados.

CECCHINI et a. (1998) avdiaram in vitro, os efeitos térmicos da aplicacdo intracana do
lasr Er'YAG e as dteragbes morfologicas promovidas pdo mesmo na supeficie do cad
radicular, por meio de par termoelérico e microscopio eetrénico de varredura, respectivamente.
Os parametros utilizados foram: freqliéncia 10Hz e energia 40 a 80mJ, na ponta da fibra Optica
(output). Os resultados demonstraram um aumento de 2 a 4°C na temperatura da superficie
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radicular, e paredes dentindrias sem presenca da smear layer, o que posshbilitou aos autores o
estabelecimento de parémetros energéticos clinicamente seguros para a utilizacdo deste laser no
interior dos canais radiculares.

SOUSA-NETO (1999) avdiou in vitro o efeito da aplicagdo do laser Er-YAG sobre a
dentina humana na adesvidade dos seguintes cimentos obturadores dos canais radiculares.
Grossman, Endométasone, N-Ricket e Seder 26. Foram utilizados 40 molares humanos que
tiveram suas coroas desgastadas na face oclusd até obter uma superficie de dentina plana No
primeiro grupo foi aplicada gpenas solucéo fisoldgica; no segundo grupo a dentina foi irradiada
com o laser ErYAG (Kavo Key Laser 2), utilizando-se os seguintes parametros distancia focd
de 11 milimetros com incidéncia perpendicular a superficie de dentinaria, freqiéncia de 4Hz,
energia de 200mJ, energia totd de 62J e 313 impulsos, tempo de 1 minuto e poténcia de 2,25W.
Para 0 teste de adesividade utilizou-se uma méguina universa de ensaio, marca Instron, modelo
4444, O Sede 26 aderiu mdhor que os cimentos Endométasone, Grossman e N-Ricket a
dentina preparada com laser Er'YAG como aquela sem irradiacdo. A aplicacdo do laser ErYAG
sobre a supeficie dentindria ndo influenciou na adesvidede dos cimentos de Grossman, N-
Rickert e Endométasone, porém aumentou significantemente a adesividade do cimento Sedler 26.

TAKEDA et d. (1999) andisaram, in vitro, os efeitos de trés solugdes irrigantes (EDTA
17%, &cido fosférico 6%, acido citrico 6%) e dois tipos de laser (CO; e Er:YAG) na remoc¢éo da
smear layer produzida pelo preparo manua dos canais radiculares. Os resultados demonstraram
que os lasers de CO; (parametros. 1W, modo continuo) e Er:-YAG (parametros. 1W de poténcia,
100mJ de energia, 10Hz de frequéncia) foram mais eficazes na remocdo da smear layer que as
solugBes de EDTA, &cido fosférico e &cido citrico.

CECCHINI et d. (1999) invedtigoram a posshilidade de se determinar parametros
seguros para a utilizacdo do laser de Nd:YAG e Er:YAG no interior dos canais radiculares. Para
isto utilizaram 60 dentes humanos extraidos que tiveram seus canais radiculares instrumentados
manudmente até lima #45. Para 0 laser de Nd:YAG utilizou-se pardmetros de 60 e 100mJ, 10 e
15Hz com tempo de aplicacdo de 8 a 12 segundos e com utilizagd de uma fibra Optica de
300um. Para o laser de Er:YAG os parametros foram de 40 e 80mJ e 10 Hz com 0s mesmos
tempos de gplicacdo e a fibra Optica gpresentava 375um de didmetro. As fibras dpticas, nos dois
tipos de lasers, foram gplicadas com movimento circulares e com velocidade de 2mnm/s. Os

resultados obtidos evidenciaram que a temperatura detectada na superficie externa das raizes

14



Retrospectiva da Literatura

durante a aplicacdo dos lasers ndo ultrapassava valores de 5 gaus Centigrados quando as fibras
eram utilizadas com movimento circular na velocidade estabelecida A microscopia detronica de
varedura mostrou que a irradiagd dos canais radiculaes com o laser de ErYAG, nos
parametros estudados, promovia superficie dentindria livre de débris e smear layer e com um
grande nimero de candiculos dentindrios abertos. Os canas irradiados com lasr Nd:YAG
goresentaram, também, paredes limpas com derretimento e recristaizacdo da dentina e remocéo
da smear layer.

ARMENGOL e a. (1999) avdiaram in vitro a elevacdo de temperatura durante o preparo
cavitério com laser de Er:-YAG e Nd:YAP e com o dta rotacdo. Os incrementos de temperatura
foram medidos em diferentes espessuras de dentina por meio de um microtermopar colocado na
camara pulpar. O spray de agua foi essencid para reduzir os efeitos da devacdo de temperatura.
O laser Nd:YAP devou mas a temperatura que o laser de ErYAG e o dta rotagdo, que
gpresentaram aumentos semel hantes.

PECORA et al. (2000a) avaliaram o aumento da temperatura externa do cand radicular
quando o laser de Er:YAG foi utilizado no preparo do cand radicular com diferentes poténcias.
Esse estudo demonstrou que 0 uso in vitro do laser de Er:YAG (15, 30 e 45J)) aumentou a
temperatura externa do cana na regido apicd e que o cand radicular deve estar repleto de &gua
destilada e deionizada para evitar um aumento que cause danos ao perigpice.

PECORA et a. (2000b) andisaram in vitro a permesbilidade dentindria apds o preparo
dos canas radiculares com diferentes solugdes irrigantes e irradiagdo com laser ErYAG. Paa
isso foram utilizados 25 dentes, divididos em 5 grupos, que receberam 0s seguintes tratamentos.
grupo 1 - irrigacd com &gua dedtilada e deionizada; grupo 2 - hipoclorito de sodio; grupo 3 -
agua dedtilada deionizada mais irradiacdo com laser ErYAG; grupo 4 - hipoclorito de sodio mais
irradiacdo com laser Er'YAG e grupo 5 - irradiagdo com laser Er:YAG. Os parametros do laser
utilizados foram 15Hz, 14mJ, energia tota de 42J, 300 pulsos. Os resultados mostraram que 0
uso de &ua dedtilada e deonizada mais irradiacdo com laser Er'YAG foi mas efetivo,
aumentando cons deravelmente a permeabilidade dentinéria.

YAMAZAKI et d. (2001) avaiaram in vitro as dteragdes morfologicas nas paredes do
cana radicular ocorridas devido a aplicacdo do laser Er,Cr:YSGG em diferentes parametros.
Sessenta dentes  unirradiculares humanos foram  preparados  utilizando uma fibra Optica com

energia output de 1 a 6W com e sem refrigeracdo. Os espécimes foram avaiados por
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esterioscopio, microscopio detrénico de varredura e termografo. Observouse carbonizacdo e
rachaduras no grupo sem refrigerac0 e no grupo com refrigeracéo verificou-se pouca ou
nenhuma carbonizecdo, nem havia smear layer ou débris. O maior aumento de temperatura
ocorreu no grupo sem refrigeracdo (acima de 37°C), ja o com refrigeracdo apresentou aumento de
8°C. Os reaultados indicaram que a irradiacdo com o laser Er,Cr:YSGG com refrigeracdo €
eficiente naremocdo de smear layer e débris dos canais radiculares.

STREFEZZA (2001) verificou a eventud ocorréncia de inflamacdo pulpar causada pelo
laser de Ho:YLF na superficie oclusa de dentes de coelhos. Os prémolares e molares de dez
coehos (NZB) foram divididos em dois grupos e submetidos a diferentes valores de energia de
irradiacd por um protétipo de laser de Ho:YLF com comprimento de onda de 2.065nm, taxa de
repeticdo de 0,5Hz e largura tempora 250s. O grupo A foi irradiado com dez pulsos de energia
média de 334mJpulso e densidade de energia de 286,7Jcnt, e o grupo B com dez pulsos de
energia média de 512mJpulso e densdade de energia de 477,8¥cn?. Os animas foram
sacrificados por perfusdo transcardiaca e as amostras de polpa para andise histopatoldgicas
foram preparadas. A monitoracdo da temperatura in vitro revelou uma eevacdo de temperatura
de 1C para a energia média de 334mJpulso, e 45C para a energia de 512mJpulso. Foi
observada, por microscopia eetronica de varredura, a ocorréncia de fuséo e re-solidificacdo na
supeficie denta. A patir das andlises in vivo, pode-se concluir que ambos 0s parametros
empregados ndo induziram a nenhuma respogta inflamatéria pul par.

ANTONIO (2001) avdiou a diminuicdo bacteriana constatada apés a aplicacdo da
irradiacdo do laser ErYAG intracand. Foram Utilizados 64 caninos superiores humanos
extraidos, que tiveram suas coroas cortadas, deixando-se 15mm de raizes remanescentes. Os
canais foram preparados aé a lima # 40, irrigados com hipoclorito de sddio a 0,5%, irrigacéo
find com EDTA 17% e findmente lavados com &gua divada por ultrassom. As raizes foram
ederilizadas em autoclave e depois inoculadas com uma suspensdo de Enterococcus faecalls,
com 1,5 x 10%ufc/ml e encubadas em estufa a 37°C por 72 horas. Aplicouse entdo o laser com
dois parametros energéticos diferentes: 60 mJ e 15 Hz, e 100 mJ e 10 Hz. As contagens das
bactérias remanescentes foram redizadas imediatamente e 48 horas apls irradiacdo. Os
resultados mostraram que houve importante diminuicdo bacteriana em ambas contagens. Néo
houve diferenca estatisticamente sgnificante para os dois grupos. A contagem redizada 48 horas
apbs airradiacdo mostrou presenca e crescimento de enterococos.
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GOUW-SOARES (2001) avdiou a permeabilidade superficid e margind da dentina de
corte apds a apicectomia e tratamento com lasers de CO, 9,6um ou ErrYAG 294um e retro-
obturados com IRM. Sessenta e cinco dentes humanos unirradiculares com os canais tratados
endodonticamente foram divididos em 5 grupos experimentas. o grupo 1, de controle cyos
dpices foram seccionados com dta rotacdo; grupo |1, apicectomizados da mesma maneira que o
grupo anterior, porén com a superficie dentinéria tratada com o laser de CO, 9,6um; o grupo I,
da mesma maneira que 0 grupo anterior, porém a superficie dentindria tratada com o laser de
Er:-YAG; grupo IV, apicectomizados e tratados com o laser de CO, 9,6um, e grupo VI
gpicectomizados e tratados com o laser de ErYAG. A andise quditativa da infiltracdo do corante
azul de metileno através da superficie dentinaria e da retro-obturagdo demonstrou que as amostras
dos grupos que foram irradiadas com os lasers gpresentaram indices de infiltracdo
sgnificativamente menores que as do grupo controle, com resultados compativels as ateragtes
morfoldgicas edtruturais evidenciadas em microscopia eetronica de varredura. As amostras dos
grupos Il e IV (CO; 96um) apresentaram  supeficie limpas mas lisss com fusso e
recrigdizacdo da denting, distribuidas de maneira homogénea em toda a &ea irradiada vedando
candiculos dentin&ios. Da mesma maneira, as amostras dos grupos Il e V (Er:YAG) também
goresentaram superficies limpas, sem smear layer, no entanto, ligeiramente rugosas compativeis
com aspecto de dentina ablacionada e sem a evidenciagdo de candiculos dentinarios. Nas
condi¢des deste estudo, a irradiacéo dos lasers de Er:-YAG e CO, 9,6um na resseccéo radicular e
tratamento da superficie dentindria demonstrou diminuir a permegbilidade a0 corante azul de
metileno.

BRUGERA-JUNIOR (2001) avaliou a acio dos lasers Er'YAG e Nd:YAG sobre a
permeabilidade da dentina das paredes dos canais radiculares, instrumentados com a utilizacdo da
&gua degtilada e deionizada e solucdo de hipoclorito de sodio a 1% como solugdes irrigantes. Para
isto, foram utilizados 30 dentes caninos formaram-se, deatoriamente, ditribuidos em seis grupos
com cinco dentes cada. Os canais radiculares foram ingrumentados com limas tipo K e com
adocdo da técnica de recuo livre. O didmetro cirtrgico apica foi de quatro limas subseqlientes a
do didmetro anatémico. Os dentes do Grupo | foram irrigados com agua dedtilada deionizada; os
do Grupo Il foram irrigados com solu¢do de hipoclorito de sddio a 1%; os dentes do Grupo 1l
foram irrigados com &gua destilada e deionizada e aplicacdo do laser Er:YAG (140mJ, 15Hz, 300
pulsos e 42J); os dentes do Grupo IV foram irrigados com solugdo de hipoclorito de sodio a 1% e
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aplicacdo de laser Er:YAG com 0s mesmos parametros utilizados no grupo anterior; os dentes do
Grupo V receberam irrigacdo com &gua destilada e deionizada e aplicacdo de laser Nd:YAG (150
mJ, 15Hz e 2,25W) e os dentes do grupo 6 foram irrigados com solucdo de hipoclorito de sodio a
1% e receberam a aplicacdo do laser Nd:YAG com 0s mesmos parametros utilizados no grupo
anterior. Uma vez preparado, os dentes foram submetidos ao preparo histoquimico e entéo
seccionadas transversamente, em cortes seriados com espessura de 150 micrometros, lixados,
lavados, desidratados e clarificados e montados em |aminas para exame em microscopia optica. O
tete de Tukey evidenciou que os tercos cevicd e médio apresentaram  resultados
edtatisticamente semelhantes entre s (p>0,05) e maiores do que a permesbilidade do terco apical
(p<0,05). O teste de Scheffé mostrou maior permeabilidade dentin&ria em canais onde a &gua
destilada deionizada e laser Er'YAG foram utilizados e dgnificantemente diferentes que os
demais tratamentos efetuados (p<0,05). A utilizacdo da solucdo irrigante hipoclorito de sodio a
1% com laser Nd:YAG, &gua degtilada e deionizada mais aplicacdo de Nd:YAG e a utilizagéo da
&ua isoladamente, promoveram os mas baixos vaores da permesbilidade dentindia e,
edtatisticamente semelhantes entre s (p>0,05). O uso da solugdo de hipoclorito de sodio a 1%
com e sem subsequente gplicacdo de lasr ErYAG apresentaram vaores de permesbilidade
dentindria edatigticamente semehantes entre s (p>0,05) e docados em uma posicao
intermediéria entre os tratamentos estudados.

ALMEIDA (2001) avdiou, in vitro, a infiltracdo margina coronaria de canais radiculares
obturados com observancia dos seguintes fatores: efeito da remocéo da smear layer durante a
ingrumentacdo dos canais e utilizacdo de dois tipos de cimentos obturadores. Evidenciou-se a
infiltracBo margind corond&ia pela tinta Nanquim. Para igto, utilizou-se sessenta e quatro caninos
de estoque, dotados aproximadamente do mesmo tamanho. Redizou-se a ingrumentacdo dos
canais radiculares com limas do tipo K e com adogdo da técnica step-back. Utilizouse
hipoclorito de sodio a 1% como solugéo irrigante, num volume de 10 ml por cand. Dois dentes
compuseram o grupo controle positivo e dois, o negativo. Dividiram-se os demais dentes em 3
grupos iguais. Grupo |, tiveram 10 dentes obturados com cimento Sedler 26 e 10 dentes com
cimento do tipo Grossman, com cones de guta-percha e com adocéo da técnica da condensacéo
laterd. Grupo II, os canas radiculares receberam uma irrigacéo find com 15 ml de solugéo de
EDTA a 17%, por 10 minutos e a seguir tiveram os seus canais obturados, de modo idéntico ao

Grupo I. Grupo IlI, os canais radiculares receberam a aplicacdo adiciond de laser Er'YAG com
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0s parametros de 140mJ, 15Hz e energia total de 42J e, a seguir, obturaramse 0S canais
radiculares conforme o Grupo I. Os resultados evidenciaram que o0 cimento Seder 26 permitiu
menor infiltracdo coron&ria que o0 cimento tipo Grossman, de modo edatisticamente sgnificante
(p<0,01). A utilizacdo de procedimentos que removem a smear layer (hipoclorito de sddio a 1%
+ EDTA a 17% e hipoclorito de sodio a 1% + laser Eri'YAG) ndo agpresentaram diferenca
edatiticamente dgnificante entre s (p>0,05), e propicaram menor infiltracdo  margina
coronaria que os canais irrigados somente com a solucdo de hipoclorito de sodio a 1% (p<0,01).
RIBEIRO (2001) avdiou a pemesbilidade dentindia dos canais radiculares
instrumentados com diferentes solugbes irrigantes e associados ou ndo a uso do laser de
Er'YAG. Utilizouwse 50 dentes incisvos centrais superiores humanos de estoque. Os dentes
foram divididos aeatoriamente em 10 grupos com 5 dentes @da. Apds a abertura coronaria, 0s
canais radiculares foram indrumentados pela técnica seriada. Utilizaram-se 10 ml da solugdo por
cand. Os dentes do Grupo | tiveram seus canais irrigados com agua destilada deionizada; os do
Grupo Il foram irrigados com a solucdo do Grupo | e irradiados com laser; os do Grupo 1l foram
irrigados com lauril dietilenoglicol éer sulfato de sddio a 0,1%; os do Grupo IV foram irrigados
com a solugéo do Grupo Il e irradiados com laser; os do Grupo V foram irrigados com solugéo
de hipoclorito de sbdio a 1%; os do Grupo VI foram irrigados com a solu¢do do Grupo V e
irradiados com laser; os do Grupo VII foram irrigados com solugdo de EDTA a 15%; os do
Grupo VIII foram irrigados com a solucdo usada no Grupo VII e irradiados com laser; os do
Grupo IX foram irrigados com &cido citrico a 10% e, os do Grupo X foram irrigados com a
solucéo utilizada no Grupo 1X e irradiados com laser. O laser utilizado foi 0 ENYAG - Kavo Key,
com o0s seguintes parametros. freqiéncia - 15Hz, 300 impulsos, energia total de 42 J e 140 mJ
input, e 51 mJ output. A fibra Optica era introduzida até a regido apicd do cand radicular e o
laser acionado. A seguir, a fibra era dedocada com movimento helicoidd aé a cervicd. Apos
preparados os canais radiculares, as raizes foram preparados hisoquimicamente. A quantificacdo
da porcentagem de infiltracdo de cobre foi redizada pela andise morfométrica. Os resultados
mograram que a solugdo de hipoclorito de sodio a 1% utilizada isoladamente e 0 uso da &gua
dedilada delonizada mais irradiacdo com laser ErYAG apresentaram maior evidenciacdo de
permesgbilidade, de modo edatigicamente semehante entre s (p>0,05) e dSgnificantemente
diferentes dos demais tratamentos (p<0,05). A utilizacdo da &gua dedilada deionizada e da
solucdo de lauril dietilenoglicol éter sulfato de sodio a 0,1%, quando utilizadas isoladamente,
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apresentaram menor  evidenciagdo da permesbilidade dentindria que as demais solugbes e de
modo edtdidicamente semdhante entre 5. A utilizagdo do hipoclorito de sbdio a 1% + laser,
EDTA + laser, &cido citrico + laser, lauril dietilenoglicol éer sulfato de sodio a 0,1% + laser e as
slugbes de EDTA e &ido citrico utilizadas isoladamente, agpresentaram-se  de  modo
estatigicamente semehantes entre § (p>0,05), e com vaores intermedidrios em reacdo aos
demais tratamentos utilizados, no que diz respeito a evidenciagdo de permesbilidade dentinaria.

PICOLI (2001) estudou, in vitro, o efeito da aplicacdo do laser Er:YAG e da solugcéo de
EDTAC na supeficie dentinaria, sobre a adesvidade de diferentes cimentos endodénticos
contendo hidroxido de cdcio. Sessenta molares superiores humanos de estoque foram
sedecionados e tiveram suas supeficies oclusas desgastadas, deixando exposta uma plataforma
plana de dertina. Pogteriormente, estes dentes foram fixados pela raiz em bases de resina acrilica
e divididos em trés grupos (vinte dentes em cada grupo). No grupo 1 (controle), a superficie
dentin&ria nd recebeu nenhum tratamento. No grupo 2, aplicou-se uma solugéo de EDTAC sobre
a denting, por 5 minutos. No grupo 3, a dentina recebeu a aplicacdo do laser Er'YAG com os
seguintes parémetros. poténcia 2,25W; digancia foca 11mm; freqiéncia de 4Hz, tempo de
aplicacdo de 1 minuto; energia de 200mJ; energia tota gplicada ao dente, 62J. Apds o tratamento
da dentina exposta, os dentes foram divididos em quatro subgrupos, congtituidos de cinco dentes
cada, para receberem 0s seguintes cimentos a serem testados. Seder 26, Apexit, Sedapex e
CRCS. A adesio foi mensurada com o auxilio de uma maquina universd de ensaos. Os
resultados evidenciaram haver diferenca edtatisticamente dgnificante (p<0,01) para os cimentos
testados e os diferentes tratamentos aplicados a superficie dentind&ria. Os cimentos endodénticos
testados puderam ser agrupados, quanto a sua adesividade a dentina, em ordem decrescente da
seguinte forma: Sedler 26, CRCS, Apexit e Sedapex. A aplicacéo do laser ErYAG e da solucéo
de EDTAC, ndo resultaram em um aumento sgnificativo da capacidade adesva dos cimentos
CRCS e Sedlapex. Entretanto, tanto a aplicacdo do laser EriYAG, como da solucdo de EDTAC,
foram eficientes para aumentar a adesdo dos cimentos Seder 26 e Apexit. A aplicacéo do laser
ErYAG £ foi dgnificativamente superior a solucdo de EDTAC, em propiciar um aumento da
adesividade do cimento Sedler 26 adentina.

BARBIZAM (2001) avdiou, in vitro, a infiltracd margind gpicd em canais radiculares
obturados com observancia dos seguintes fatores: trés modos de tratamento das paredes dos canais
radicuares durante a instrumentacdo e utilizacdo de dois tipos de cimentos obturadores. Evidenciou
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% a infiltracdo margind apicd pela tinta nanquim. Utilizorse sessenta e cinco incisivos centrais
superiores de estoque. Redizouse a instrumentacdo dos canais radiculares com limas do tipo K com
a técnica crown-down e o uso do hipoclorito de sddio a 1%. Um dente foi usado como controle
poditivo e um como controle negativo. Os dentes foram divididos em trés grupos grupo 1. canais
obturados com cimento Endo Fill e 10 com cimento Top Sed; grupo 2: canais receberam uma
irrigac@o fina com 5ml de EDTA a 17% por 5 minutos e a seguir obturados como o grupo 1; e grupo
3: 0s canais receberam a aplicacdo adiciond de laser Er:YAG com 140mJ 15Hz, 42J e depois foram
obturados como no grupo 1. Em seguida, os dentes foram selados com Cimpat e armazenados a 37°C
e umidade rdlaiva de 95% durante dois dias. Findo este tempo, os dentes foram impermesbilizados
com duas camadas de cianoacrilato e imersos em tinta nanquim por uma semana. Os dentes sofreram
entéo um processo de diafanizacdo em <dicilato de metila, e a infiltracdo gpica foi medida. Os
resultados evidenciaram que os dentes obturados com o cimento Top Sed gpresentaram 0s menores
niveis de infiltracdo (p<0,01). Os dentes preparados com hipoclorito de sodio a 1% irradiados ou ndo
com laser Er'YAG goresentaram 0s mesmos nivels de infiltracdo margind apica, menores que os
niveis gpresentados pelos dentes irrigados com hipoclorito de sodio a 1% e irrigacéo find com EDTA
al7%.

A revisio da literatura, mostra de modo claro, que a irradiagdo com lasers de EriYAG,
Nd:YAG, CO; e Argbnio tém aplicacdo na Endodontia, tanto na limpeza como na desinfeccdo dos
canais radiculares.

A literatura apresenta trabalhos de limpeza s canais radiculares por meio da microscopia
eletrénica de varredura, mas € escassa no que diz respeito a limpeza observada por microscopia
Optica
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2.2 Instrumentos Rotatérios no Preparo do Canal Radicular.

A liga de nique-titanio foi lancada por BUEHLER & WANG (1963) no Naval Ordinance
Laboratory NOL, em Slver Springs, Maryland. Em razéo do local em que foi descoberta, ees
passaram a chamar afamilia dessasligas de NiTiINOL.

CIVJAN et d. (1975) foram os primeiros pesquisadores a sugerir as aplicagdes médicas e
odontol &gicas da liga equiatdmica de nique-titanio devido as suas propriedades mecanicas.

WALIA et d. (1988) utilizaram pela primera vez a liga de niqud-titdnio em Endodontia.
Eles rdataram que as limas de nimero 15 produzidas experimentamente a partir de fios
ortodénticos de nique-titanio, demongtraram uma eladticidade duas a trés vezes maor quando
dobradas e torcidas, em comparacdo com as limas de niUmero 15 de aco inoxidavel. Além disso,
exibiram grande ressténcia a fratura por torcéo.

SERENE e d. (1995) dirmam que a liga de nique-titdnio empregada na Endodontia
apresenta pequeno médulo de dadticidade, cerca de um quarto a um quinto em relacdo a0 ago
inoxidavel, e em consequiéncia disso, possui grande dadticidade, e dta ressténcia a deformacéo
plédtica e a fratura. O percentud admico de niquel nessas ligas esta em torno de 58,01%. A forca
necessxria para flexionar uma lima de nique-titanio de nimero 45 € equivaente a necessaria para
flexionar uma lima convenciond de ago inoxidavel de nimero 25. Estas propriedades fazem com
que o ingrumento acompanhe com facilidade a curvatura do cand radicular, impedindo o
dedocamento apica e a dteracdo de sua forma origind. Quanto a microdureza, uma haste de aco
inoxidavel revelou microdureza Vickers variando de 342 a 522, ao passo que a de nique-titanio
variou no intervalo de 303 a 362.

GLOSSEN et d. (1995), utilizaram a técnica modificada de Bramante e um novo software
digitd para comparar 0 preparo do cand radicular por limas de nique-titanio manuas, limas de
nique-titinio mecénicas e limas de ago inoxidave. Sessenta canais medals de molares
mandibulares foram divididos aeatoriamente em 5 grupos. As raizes foram embebidas em resna
acrilica e seccionadas no tergo médio e apicd. O grupo A foi instrumentado usando um quarto de
volta e tracdo com limas tipo K-flex. O grupo B foi instrumentado com a mesma técnica do A,
mas com limas de NiTi. O grupo C foi preparado mecanicamente (sensor NT). O grupo D foi
preparado com instrumentos cand master "U" NiTi. O grupo E foi preparado com ingrumentos
NiTi lightspeed. Imegens digitals de canas nd indrumentados e insrumentados foram
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comparadas. Os ingrumentos NiTi mecanicos (lightspeed e sensor Nt) e a indrumentacdo manua
com cand master "U" causaram menor transporte do cana (p<0,05), permaneceram mas
centrdizados (p<0,05), removeram menos dentina (p<0,05) e produziram canais mais conicos
gue as limas K-flex e Mity. Além disso, as mecénicas foram dgnificativamente mais rdpidas que
as manuais (p<0,05).

ZMENER & BANEGAS (1996) avdiaram 45 blocos acrilicos que smulavam canais
curvos. Estes eram divididos em trés grupos. No grupo 1, os canais foram instrumentados com
limas tipo K ativadas por ultra-som pizogétrico. O grupo 2, foi preparado com ProFile taper .04
Série 29 associado a um baixa rotagdo com dto torque. No grupo 3 (controle), os canais foram
indrumentados manuamente com limas tipo K usando movimentos de limagem circunferencias.
A eficiéncia das técnicas no preparo de canais smulados foi mensurada avaliando o transporte do
cand em diferentes niveis usando a técnica de fotografia dupla Andise edatidtica foi utilizada
para verificar diferencas sgnificantes entre os grupos. Os resultados demonstraram que o RoFile
taper .04 Série 29 promoveu canais centrdizadas e conicos. As técnicas manuais e ultra-sonica
promoveram ateracdo da curvaturaorigind e trangporte do cand em diferentes niveis.

SIQUEIRA et d. (1997) determinaram histologicamente a eficiéncia na limpeza de cinco
diferentes técnicas de insrumentacdo no terco gpical de canais curvos. Canais mesiais de molares
inferiores recém-extraidos foram preparados de acordo com as seguintes técnicas. step back com
limes de aco inoxidave, step back com limas de nique-titnio, ultra-som, forca balanceada e
cand master U. O tergo apical dos canais foi processado histologicamente, e os cortes foram
andisados para verificar a presenca de tecido pulpar, pré-dentina e débris. Os resultados
mosiraram ndo haver diferenca edtaidtica sgnificante entre as técnicas. Além disso, verificou-se
gue nenhuma das técnicas foi totdmente eficiente no desbridamento do dstema de canas
radiculares, especiamente quando esses gpresentavam alguma variagdo anatbmicainterna

HULSMANN et d. (1997) prepararam 150 incisivos inferiores extraidos com diferentes
técnicas de insrumentacdo: endoplaner, excdibur, ultrasom, giromaic, intraendo 3-LDSY,
cand finder sysem, cand leader 2000, encolift e insrumentagdo manuad com limas tipo
Hedstrom. Quinze dentes foram insrumentados com cada técnica e depois secionados
longitudinadmente e andisados sob microscopio eetrbnico de varredura, com base em escores

para presenca de débris e smear layer. As técnicas com melhores resultados foram o ultrasom e
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cand leader 2000, enquanto as demais apresentaramse insuficientes na limpeza dos canas
radiculares.

THOMPSON & DUMMER (19974) determinaram a capacidade de modelagem de canais
smulados do Sitema ProFile taper .04 Série 29 com limas de NiTi. Um totd de 40 canas
smulados em diferentes formas em termos de angulo e posicdo de curvatura foram preparados
com o Sistema ProFile taper .04 Série 29 com a técnica crown-down. A parte 1 desse trabaho
decreve a eficiéncia dos instrumentos em termos de tempo de preparo, faha dos instrumentos,
bloqueio por débris, perda de comprimento de trabdho e forma tridimensona dos canais. O
tempo de preparo néo foi influenciado Sgnificativamente pela forma do cand. N&o ocorreu
fraura de nenhum indrumento, mas 52 indrumentos deformaram. A forma do cand néo
influenciou dgnificativamente a deformacdo do insrumento. Nenhum cand foi bloqueado por
débris e a perda de comprimento de trabdho foi em média 0,5mm ou menos. Avdiacdo
intracand mostrou paredes lisass e com boa conicidade. O Sistema ProFile preparou o cand
rapidamente e com boa forma tridimensond. Um nimero substancid de instrumentos deformou,
mas ndo foi possivd verificar se isso ocorreu devido a natureza do experimento ou devido ao
desenho dalima

THOMPSON & DUMMER (1997b) determinaram a habilidade de moddar um cand
smulado do Sistema ProFile tgper .04 Série 29 com limas de NiTi. Um totd de 40 canais
smulados em diferentes formas em termos de angulo e posicdo de curvatura foram preparados
com o Sistema ProFile taper .04 Série 29 com a técnica crown-down. A parte 2 desse trabalho
descreve a eficiéncia dos instrumentos em termos de prevaléncia de aberracbes no cand,
quantidade e direcdo do transporte do cand e forma pés instrumentacdo. Nenhum zip, perfuracdo
ou zonas de perigo foram criadas gpesar de 24 canais apresentarem proeminéncias na parede
externa do cand. A incidéncia dessas proeminéncias variou dgnificativamente (p<0,001) entre as
formas dos canais. Em pontos especificos a0 longo do cand havia diferencas edtatisticamente
sgnificantes (p<0,001) em rdacdo ao didmetro e quantidade de materid removido da parte
interna e externa da curvatura

BRYANT et d. (19983) determinaram a capacidade de modelagem do sistema ProFile .04
com limes de niqud-titdnio em canais smulados. 40 canais Smulados com quatro diferentes
tipos de angulos e posicdo de curvatura foram preparados usando a técnica crown-down

recomendada pelo fabricante. A parte 1 desse estudo descreve a eficiéncia de insrumentacdo no
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que diz respeito a tempo de preparo, faha de ingrumento, perda de comprimento de trabalho e
forma tridimensond do cand radicular. O tempo necessario para 0 preparo do cand foi de 5,2
minutos e ndo foi influenciado pela forma do @na radicular. Ocorreu fratura de trés instrumentos
e trés ficaram deformados. Nenhum cand foi bloqueado pela presenca de débris. Impressdes
intrarradiculares  demongtraram  batente  apicd  uniformidade de preparo, levando a canas
ingrumentados de formarpida e eficiente.

BRYANT et d. (1998b) determinaram a capacidade de moddlagem do sstema ProFile
04 com limas de nique-titinio em canais smulados. Quarenta canails Smulados com quetro
diferentes tipos de angulos e posicdo de curvatura foram preparados usando a técnica crown-
down recomendada pelo fabricantee A pate 2 desse estudo descreve a eficiéncia de
ingrumentacd no que diz respeito a prevaéncia de aberracdo no cand, transporte de cand,
direcdo do transporte do cand e sua forma. De 37 canais, encontrou-se 9 zips, mas nenhuma zona
de pefuragdo foi encontrada. No que diz respeito a largura dos canais radiculares houve
diferencas edtatisticas quanto a diferentes tipos de curvatura de canais. Houve maior transporte de
cand na regido de curvatura e menor trangporte na por¢éo reta do cana. O ProFile .04 produziu
maior nimero de zips do que o esperado, entretanto Ndo muito acentuados.

BECHELLI et d. (1999) compararam a eficiéncia de desbridamento das paredes do cand
radicular de dois sstemas de insrumentagdo: a insrumentacdo manual e 0 Sistema Lightspeed.
Em ambos os casos os canais foram irrigados com NaClO 2.5% e EDTA 15%. ApGs 0 preparo,
0s dentes foram seccionados longitudindmente e avdiados por meio de um microscopio
eletronico de varredura. A presenca de débris e smear layer foi avdiada aravés de um sstema de
ecores, e 0s resultados foram submetidos a edtatigtica ndo paramérica. Concluiu-se que néo
houve diferenca estetisticamente significante entre os dois grupos.

BERTRAND et a. (1999) avdiou, por meio da microscopia eetrénica de varredura, a
capacidade de remocdo de débris e smear layer promovida pela técnica de instrumentacdo do
cand radicular com o Sigema Quantec e indrumentacdo manua. Os autores verificaram que a
limpeza do cand radicular foi mais efetiva com o Sistema Quantec do que com a instrumentacéo
manudl.

GAMBARINI (1999) andisou, por melo da microscopia eeirbnica de varredura, a
eficiéncia da combinacdo de EDTA 17%, NaOCl 5% e tensoativo 1% (Tritron) durante e apds o

25



Retrospectiva da Literatura

preparo dos canais radiculares com limas de nique-titinio do dstema ProFile Os autores
concluiram que o uso de EDTA promoveu maior remocdo de débris, seguido do Tritron e NaOCl.

SCHRADER €t d. (1999) descreveram, passo a passo, a utilizacdo do sstema ProFile de
acordo com a técnica empregada pela Divisio de Endodontia de Zurich com a intencdo de
difundir e ensnar 0 uso desta instrumentacdo e de mostrar a0 clinico a técnica Essa técnica
envolve o preparo da por¢do coron&ia com brocas de Gates-Glidden e ProFile. Nesta sstemética
0 conjunto de habilidades é estabelecido ap6s o preparo daregido cervica do cand radicular.

PETERS & BARBAKOW (2000) avaliaram, por meio da microscopia eetronica de
varredura, a presenca de débris e smear layer apds 0 preparo com os instrumentos rotatérios do
ssema Lightspeed e ProFile O preparo apicd foi redizado aé a lima 525 no ssema
Lightspeed e nimero 6 no sistema ProFile. A &gua (grupo A) e o hipoclorito de sbdio 5,25%
dternado com EDTA 17% (grupo B) foram utilizadas como solugBes irrigantes. ApGs 0 preparo,
as raizes foram seccionadas longitudindmente e examinadas nos trés tergos. Quando a &gua foi
utilizada como solucéo irrigadora, a média dos escores da presenca de débris foi semehante para
os dois sstemas. Ja para 0 EDTA/NaOCl, os dois sistemas tiveram resultados semehantes no
terco apicd e corond&rio, mas houve diferenca edtatisticamente sgnificante no tergo médio. Para a
presenca de smear layer os dois Sstemas foram semehantes com o uso da agua e os tercos apica
e médio diferentes do terco coronério quando utilizado EDTA/NaOCI como solucdo irrigante.

DIETZ e d. (2000) avdiaram a fratura dos instrumentos rotatorios de nique-titénio do
ssema ProFile .04 (nimero 3, 4 e 5) em diferentes rotagbes (150, 250 e 350rpm) em canais
smulados preparados em 0sso0 bovino. Um contraéngulo eetronico foi montado sobre uma
méguina Instron para proporcionar uma velocidade congtante de introducdo da lima no cand de
5mm/min. Este estudo mostrou que os ingrumentos de conicidade .04 fraturaram menos quando
usadas em rotagdes menores.

BUCHANAN (2000) introduziu o conceito de variadas conicidades para 0 preparo de
canas mas ergondmicos e previsiveis e demondgrou as vantagens do uso de insrumentos com
maior teper, devido a dificuldade de preparo de um cand radicular ided e de se ensinar com
ingrumentos endodonticos convencionais. Andisou as vantagens e desvantagens desse tipo de
preparo assim como a eficiéncia da obturacdo posterior. Demonstrou-se que variadas conicidades

contribuem paraum preparo do cand radicular ideal quanto aforma e rapidez de preparo.
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MOREIRA (2001) avaiou a influéncia do comprimento do segmento curvo do cand
radicular na fratura por flexdo dos instrumentos endodbnticos de nique-titnio acionados a
motor, considerando-se o0 tempo decorrido para a fratura e a disténcia do ponto de fratura a
extremidade do instrumento, e também, andisou as caracteristicas morfologicas da superficie de
fratura por meio do microscopio eetrénico de varedura (MEV). Foram empregadas 40 limas
Quantec e 40 limas ProFile .04 #25 de 25mm acionadas a 185rpm. Foram confeccionados dois
canais com 20 mm de comprimento e raio de curvatura de 6mm, a partir de um tubo de nailon
medindo 1,04 mm de diametro interno embutido em um bloco de vidro. A diferenca entre eles era
0 comprimento do segmento curvo, um gpresentava 9,5mm de parte curva, correspondendo ao
arco de 90° e o outro media 14mm de parte curva relativa ao arco de 135° Um aparelho
desenvolvido especiamente para este experimento permitiu a gpreensio do bloco de vidro e do
motor sem a interferéncia do operador. As limas foram introduzidas no cana e giradas até ocorrer
a fraura Ede tempo foi registrado, assm como os comprimentos das limas fraturadas. Os
resultados andisados edatisticamente (ANOVA e teste de SNK) revdaram diferenca
ggnificativa entre os dois tipos de canals estudados, permitindo concluir que as limas gplicadas
no cana com arco de 90° despenderam um tempo maor para fraturar e que 0S segmentos
fraturados apresentaram medidas menores que os das limas aplicadas no cand com arco de 135°.
Na andise pdo MEV, as hdices dos instrumentos junto ao ponto de fratura ndo mostraram
deformacdo plagica e a superficie de fratura dos ingrumentos exibiu caracteristicas morfologicas
de fratura do tipo dictil.

BARBIZAM e d. (2001) edudaram a indrumentacéo rotatdria em incisvos inferiores
s$em 0 un de solugdes irrigantes, e verificaram que houve uma ineficiéncia de instrumentacdo
devido a0 grau de achatamento desses canais. AsSm, as limas SGo 0s insrumentos responsavels
pela regularizacéo e planificacdo das paredes dos canais radiculares, auxiliares do processo de
ramificacéo e edificadores do loca parainser¢éo do materid obturador.

MARCHESAN (2001) verificae)am que as variagcbes da anatomia interna dos canas
radicular podem interferir no sucesso da tergpéutica endodontica devido ao fato de que em canais
radiculares achatados, pode perddir remanescentes teciduais em istmos, reentrancias e
ramificagbes dificultando a execugdo das técnicas de indrumentacdo. O presente trabaho
verificou a qudidade de limpeza dos canais radiculares, por meio da microscopia Optica,

promovida pela técnica de instrumentacdo rotatOria associada ao hipoclorito de sodio 0,5%,
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HCT20 e clorexiding, em canais achatados no sentido méso-disad. Doze incisvos centras
inferiores  humanos foram divididos dedorianente em trés grupos paa dque fossem
ingrumentados com o Sisema ProFile .04. A andise edatidica evidenciou que os valores da
porcentagem de limpeza para as diferentes solugbes irrigantes foram edatisticamente diferentes
entre 9. ComparagOes duas a duas permitiram dispor as solugles irrigantes em ordem crescente
de efetividade na limpeza, sendo: hipoclorito de sddio a0,5% > clorexidina> HCT20.

EVANS & d. (2001) avdiaram a remocdo de polpa e de pré-dentina em canas
radiculares de quarenta e seis molares e prémolares. Estes dentes foram divididos em quatro
grupos. 1): Step-Back, hipoclorito de sodio 3%; 2): Step-Back, &gua; 3) Sistema Quantec,
hipoclorito de sodio 3%, e 4) Sitema Quantec e &gua. Estes autores concluiram que néo houve
diferenca edatigicamente dgnificante entre 0s grupos de insrumentos com &gua ou com
hipoclorito de sadio.

A retrospectiva da literatura mostra que o preparo, a limpeza e a desinfeccéo dos canas
radiculares vem sendo pesquisados tanto com a utilizacd do emprego coadjuvante de diferentes
tipos de lasers bem como com a adogéo de sistemnas rotatorios.

Assm, muitas pesquisas ainda devem ser redizadas para que os clinicos e especidistas

possam utilizar, com seguranca, duas novas tecnologias.
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3 Proposicao

O objetivo do presente trabaho consste em avdiar a quadidade de limpeza dos canais
radiculares, por meio da microscopia éptica, promovida pela insrumentacdo rotatéria com 0 uso
do Sgema ProFile .04 isolado e associado a irradiacéo laser de ErYAG, com diferentes

parametros.

29






4 Material e Método

Utilizowse, neste trabalho, 30 raizes paainas de molares superiores humanos obtidos do
estoque do Laboratério de Endodontia do Departamento de Odontologia Restauradora da FORP-
USP.

Os dentes estocados foram mantidos imersos em solugdo de timol a 0,1% e a 9°C até o
momento do uso.

Apos a remocdo dos nolares da solugéo de timol, os dentes foram lavados em agua corrente
por vinte e quatro horas. A seguir, as raizes paatinas foram removidas com uma broca diamantada
tronco-conica (2135) acionada por meio de ata rotacéo, refrigerado com agua.

Uma vez obtidas as raizes pdatines, a entrada dos canais radiculares foi alargada com auxilio
de dargadores de orificio ou de Auerbach (Maillefer/Dentsply, Suica).

ApbGs ido, as trinta raizes paatinas foram divididas destoriamente em trés grupos de dez
raizes cada e preparadas usando uma das seguintes técnicas.
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GRUPO 1: neste grupo as raizes paatinas receberam instrumentacéo rotatoria com limas de
taper .04 de nimeros 15 a 40 (Sistema ProFile .04, Maillefer-Dentsply, Suica) acionados por um
motor Tc 3000 (NOUVAG AG, Serie-3508) para o preparo do cand radicular.

GRUPO 2: egte grupo recebeu instrumentacdo rotatdria como descrito no grupo 1, e gpés isto
as raizes palatinas foram irradiadas com laser de Er'YAG (Kavo Key Laser 11, Alemanha), por meio
de um sstema de fibra Optica de 0,375 mm de diametro.

GRUPO 3: egte grupo recebeu instrumentagdo rotatoria como descrito no grupo 1, e gpds isto
as raizes pdatinas foram irradiadas com laser de Er'YAG (Kavo Key Laser 11, Alemanha), por meio
de um sistema de fibra éptica de 0,285 mm de diametro.

Em todos os grupos, a agua destilada e deionizada, obtida no Laboratorio de Pesquisa em
Endodontia da FORP-USP, fai utilizada como solugéo irrigante.

4.1 Técnicadelnstrumentacdo Rotatoria.

A técnica de ingrumentacéo rotatéria utilizada neste estudo foi a de GUERISOLI (1999) que
consste nos seguintes passos: determinou-se o limite de todos os canais a 1 mm aguém do forame
gpicd. Uma limatipo K de n° 10 (Malllefer) foi introduzida no cand radicular até sua visudizacdo no
dpice e, com a guda de um cursor de slicone e régua milimetrada verificou-se 0 comprimento rea do
dente. Dessa medida, subtraiu-se 1 mm, estabelecendo-se assm a comprimento red de trabaho
(C.R.T.). Procedeuse a determinacdo do didmetro anatbmico do cand radicular, que corresponde a
lima que se adaptou na abertura foramind. A seguir, introduziu-se o instrumento selecionado girando
a uma velocidade de no maximo 300rpm até o comprimento de trabaho, sem exercer pressdo. Cada
lima permaneceu no interior do cand radicular por um tempo padronizado de meio minuto.

Continuou-se 0 preparo utilizando instrumentos maiores até acancar o insrumento memaria,
guefoi definido conforme aanatomiadaraiz (lima40).

A cada troca de ingrumento, o cand radicular foi irrigado com 10ml de agua dedtilada e
delonizada, e a0 findizar-se a insrumentacdo irrigou-se novamente com igud volume de solugéo
irrigante.

A Figura 1 mostra 0 sistema Profile .04 utilizado para a instrumentacéo rotatéria. E a Figura 2
mostra 0 motor Tc 3000 (NOUVAG AG, Serie-3508, Suica) utilizado no preparo do cand radicular
pelainstrumentacdo rotatoria
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Figural. Instrumentos rotatérios do Sistema Profile .04.
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Figura2. Motor Tc 3000 (NOUVAG AG, Serie-3508) utilizado
no preparo do canal radicular.
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4.2 Técnicadeaplicacdo do laser.

A aplicacdo do laser Er:YAG nas raizes paatines foi redizada por meio de um sstema de
fibra Optica com os seguintes parametros. 140mJ, 15Hz, 300 impulsos e 42) e um contra-angulo
E-2055 (Kav o).

GRUPO 2, utilizou-se uma fibra éptica com 0,375mm de didmetro (40 X 28), cuja energia
output corresponde a 61mJ. Umavez que o fator de transmissdo desta fibra € de 0,44.

GRUPO 3, utilizou-se- uma fibra dptica com 0,285mm de didmetro (30 X 28), cuja
energia output corresponde a51mJ. Umavez que o fator de transmisséo desta fibra é de 0,36.

A fibra Optica foi introduzida no interior do cand radicular, e a seguir o laser acionado e a
fiora dedocada lentamente para regid cervicd numa velocidade de agproximadamente
2mmy/segundo.

As Figuras 3, 4 e 5 mostram 0 aparelho de laser Er’YAG modelo Kavo Key 11, o paind
do aparelho de laser mostrando os parametros utilizados e o corpo de prova juntamente com o

suporte de acrilico e a ponta de fibra dptica, respectivamente.
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Figura3. Aparelho delaser Er:YAG modelo Kavo Key I1.
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Figura4. Paind do aparelho de laser Er:YAG mostrando os

parémetros usados para a irradiacéo dos dentes.
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Figura5. Corpo de prova, suporte de acrilico e ponta de fibra
Optica durante da irradiac@o.
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4.3 Preparacado histologica.

ApGs 0 término do preparo quimico-mecénico dos canais radiculares, os dentes foram
imersos em  recipientes individuals devidamente identificados, contendo em seu interior uma
solucdo de formol a 10%, onde permaneceram por um periodo de 48 horas.

Findo esse tempo, os dentes foram lavados em agua corrente por 5 minutos e colocados
em frascos individuais identificados contendo uma solugdo aquosa de &cido cloridrico a 5%, a
qua foi renovada a cada 24 horas durante o periodo de uma semana.

Concluida a fase de descdcificacdo, os dentes foram lavados em é&gua corrente por 48
horas com afinaidade de remover residuos de &cido cloridrico, agente da descal cificacéo.

ApGs isto, as coroas dos dentes foram seccionadas no colo anatbmico por meio de um
bisturi, a raz medida com paguimetro, sendo o comprimento medido e dividido por trés, com o
objetivo de estabelecer os tergos cervica, médio e gpicd. A seguir, com auxilio de um bisturi,
seccionou-se e desprezou-se a parte cervical da raiz. As partes correspondentes aos tercos médio
e gpicad foram submetidas a desidratacdo em bateria ascendente de acool, obedecendo a seguinte
ordem: dcool 96% durante 12 horas, e depois trés banhos de dcool absoluto (Merck, Darmstadit,
Alemanha) com quatro horas de duracéo em cada banho.

Finda a desidratacdo, as partes correspondentes aos tercos médio e apica das raizes foram
submetidas a cdlarificacd com benzol (Merck, Darmdgadt, Alemanha), em trés banhos, com
duracdo de uma hora cada.

Terminada a fase de darificacdo, as raizes foram incluidas em parafina fundida (Merck,
Darmgstadt, Alemanha) e receberam trés banhos com duragéo de uma hora cada

Apo6s a solidificacdo da parafina, os tergos dos dentes foram montados em blocos de
madeira e a seguir, os blocos com as raizes montadas foram colocadas no micrétomo (American
Optical Co. "820" Spencer), fazendo-se cortes seriados com seis micrometros de espessura.

Os cortes foram digendidos em laminas de vidro, em suspensio de abumina de ovo
diluida e, a seguir, secos em platina aquecedora.

As laminas foram colocadas em estufas a 37° C até para secar.

A remogdo da parafina fol redizada em dois banhos de xilol (Merck, Darmstadit,
Alemanha) com tempo de duracdo de cinco minutos cada e em trés banhos de dcool absoluto
(Merck, Darmgtadt, Alemanha).
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A seguir, as laminas com os cortes montados foram lavadas em agua corrente durante
cinco minutos e depois em &gua destilada, com dois banhos de uma hora cada.

Encerrada esta etapa, processou-se a coloracdo em Hematoxilina + Eosina do seguinte
modo:

As laminas com os cortes montados foram imersas em hematoxilina por 45 segundos, e a
seguir, lavadas em &gua corrente por cinco minutos para a remogao do excesso do corante. Apos
isto, as laminas foram lavadas em &gua dedtilada por duas vezes, e em seguida, imersas em
solucdo de carbonato de litio (Merck, Darmdtadt, Alemanha) para viragem. Continuando o
processo, as laminas foram novamente lavadas em &gua corrente por cinco minutos e depois em
agua dedtilada.

Finda essa etgpa, 0s cortes foram imersos em eosna por um minuto. Removidos da
eosing, foram imersos em dcool 96% (Merck, Darmstadt, Alemanha) com o objetivo de remover
0 excesso de corante. Apos a remocgdo do excesso de corante das |&minas, estas foram submetidas
a novo banho de dcool 96%, por quatro minutos, e depois em trés banhos sucessivos de acool
absoluto, por um tempo de trés a quatro minutos cada.

Findos os banhos de dcool, as laminas receberam trés banhos de xilol com duracdo de
quatro minutos cada.

Encerrado o processo de coloragédo, desidratacéo e diafanizagdo procedeu-se a montagens
das laminulas com Enthelan (Merck, Darmdtadt, Alemanha). Uma vez colocadas as laminulas, as
|&minas montadas foram levadas a estufa para secar.

Concluida a secagem das |aminas, procedeu se a andise morfométrica.
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4.4 Andlise morfométrica.

Para 0 estudo morfométrico, foram selecionados 10 cortes do terco médio e apica de cada
dente. Com o intuito de homogenizar a amodra, eegeurse 0 primeiro corte correspondente ao
terco gpica e o primeiro do tergo médio. Em seguida, descartou-se 50 cortes e o corte seguinte
(corte 51) foi segparado para a morfometria, e assm, sucessvamente, selecionou-se 10 cortes para
cadaum dostercos.

Uma das oculares do fotomicroscopio (Fotomax, Olympus Opticd Co. Ltd., Japdo) foi
substituida por outra de 6X dotada de grade de integracd com 400 pontos, com distancia de 500
micrometros entre dois pontos consecutivos.

Para 0 exame, sdecionou-se uma objetiva de ampliacdo 10X. A ampliacdo find foi de
60X, 0 que permitiu um exame panoramico de todas as areas dos cortes.

Para a contagem dos pontos que cairam dentro do cand radicular, em éreas limpas e com
residuos montorse um conjunto formado por dois contadores digitais de marca Line, de
procedéncia japonesa.

Como &rea ocupada pelo cand sera consderado o nUmero de pontos que caem nos limites
da luz do cand (area limpa e com detritos), sem preocupacd0 de se estabelecer seu vaor
absoluto. Para o estabelecimento deste \elor absoluto basta aplicar a seguinte equacdo: S = n&,
onde"n" € o numero de pontos e "a" a digtancia entre dois pontos vizinhos, eevado ao quadrado.

ApGs a contagem dos pontos que cairem na &ea limpa e sobre os detritos do cand,
cdculorse a porcentagem de detritos dos tercos apicd e médio do cand radicular, para cada
dente e para cada técnica de instrumentacdo testada.

Os vaores obtidos foram submetidos a tratamento dos valores amosirais, para estabelecer

gue tipo de andise estatistica sera utilizada.
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5 Resultados

O conjunto matematico do presente estudo € composto por dois fatores de variacdo. O
primeiro chamado de Técnicas de Insrumentacdo (independente) composto por trés componentes
(ProFile, ProFile + laser energia output 61mJ e ProFile + laser energia output 51mJ) e o segundo
denominado de Tercos (vinculado), apresentando dois componentes (médio e agpica). Cada uma
das interagbes Técnica de Instrumentacdo versus Tercos apresentam 10 repeticdes. O nimero
total de dados é de 60 vaores numéricos de porcentagem da area da secgdo transversal do cand
radicular com detritos resultantes do produto fatorial de 3 técnicas de instrumentacdo, 2 tercos
radiculares e 10 repeticdes (3 x 2 x 10 = 60). O vaores numéricos de porcentagem da &ea da
seccdo transversal do canal radicular com detritos estéo presentes na Tabelal.
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Tabelal. Porcentagem da a@rea da seccdo transversd do canad radicular com detritos. Valores

originais.
Média+
Tercos Tratamentos Desvio Padro
ProFile ProFile + Laser ProFile + Laser
energiaoutput 61mJ  energia output 51mJ
793 3,97 471
4,34 7,20 4,01
4,08 143 751
4,14 0,50 154
344 1,66 2,27 _
Apica X =355+1,81
2,37 2,75 340
2’42 3105 4,20
4,02 1,43 525
543 2,89 352
242 3,22 14
Média+ — — —_ —
Desvio Padréo X =4,06£1,59 X =281+1,77 X =3,79+1,72 X =3,79 1,72
4,73 383 1,15
345 433 2,35
312 194 4,87
114 252 254
337 2,28 1,62 _
Médio X =2,67+1,20
287 251 2,49
2,39 1,68 493
239 0,98 1,08
525 1,72 249
2,30 2,30 162
— — — -
Dg/i%dgaaréo X =338+1,33 X =253+1,28 X =2,97+1,55
Média+ — — —
edia X =3568+1,51 X =2,61+1,47 X =315+1,70

Desvio Padrdo




Resultados

Os vaores numéricos de porcentagem da &ea da secgdo transversa do cand radicular
com detritos obtidos da andlise higtoldgica foram submetidos a testes edtatisticos preliminares,
com afinaidade de verificar se adidtribuicéo amodra goresentava-se normd.

Inicidmente, redizaramse os cdculos dos parametros amodrais, que sugeriram que a
digtribuicdo amostrd € normal, uma vez que 13 dados encontram-se acima da média e 17 abaixo,

demonstrando uma simetria da distribui¢do dos dados em torno da média (Tabeall).

Tabelall. Pardmetros amogtrais. Vaores Originas.

Parametros amodtrais Vdores
Soma dos erros dos dados amodirais 0,0000
Soma dos quadrados dos dados 125,5526
Termo de corregéo 0,0000
Variacdo total 125,5526
Meédiageral daamostra 0,0000
Variancia da amostra 2,1280
Desvio padréo da amostra 1,4588
Erro padréo da méedia 0,1883
Mediana (dados agrupados) - 0,0973
Dados abaixo damédia 17,0000
Dadosiguais amédia 30,0000
Dados acima da media 13,0000

Cdculou-se, entéo, a distribuicdo das freguéncias por intervalo de classe e acumuladas,
gue estéo representadas na Tabelallll.
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Tabealll. Didribuicdo das freqiéncias absolutas e acumuladas dos dados amodtrais. Valores
Originais

A- Frequéncias por intervalos de classe

Intervalos de classe M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s
FregUéncias absolutas 0 3 14 30 8 2 3
Em vaores percentuais 0,0 5,0 23,3 50,0 13,3 33 5,0

B- Fregiiéncias acumuladas

Intervalos de classe M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s
Fregliéncias absolutas 0 3 17 47 55 57 60
Em vaores percentuals 0,0 50 28,3 78,3 91,7 95,0 100,0

Observa-se que os dados da distribuicéo de frequéncias absolutas por intervalos de classe
gpresenta tendéncia central: 0, 3, 14, 30, 8, 2, 3. Asim, gerou-s¢ um higograma o qud fol
sobreposto a curva norma matemética, para efeito de comparac@o (Figura 6).

A patir dos percentuais acumulados de fregiiéncia, que constam na Tabea lll, foi tracado
o gréfico da Figura 7, que ilustra a sobreposicio de duas linhas, uma correspondente a curva

norma matemética e a outra a curva experimentd.

46



Histograma & Curva Normal

0.00

30

g -

1.46

+

T

Figura6. Histograma da distribuicdo amostral e curva normal.
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Percentuais acumulados
de frequéncias

Curva Experimental vs Hormal

M+3s 1 Curva normall -
M+is -
Mtls -
Med., -
M-1s -
M-2s -
M-3s - Experimental:
7 60 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura7. Gréfico dos percentuais acumulados das curvas normal

matemdtica e experimental.

48



Resultados

A mandgra como as linhas ¢ gudam quase que pefetamente demonsra o grau de
concordancia ou aderéncia entre a curva norma maemética e a curva experimentd, indicando a
possibilidade de a distribuicdo amostra testada ser normal.

Para ducidar esta divida, redizou-se o teste de aderéncia a curva normd, o qua indicou
que a probabilidade de a digtribuicdo amostrd ser normd é de 8,14%, como pode ser visto na
TabdalV.

TabdalV. Tese de aderéncia dadistribuicdo de freqliéncias a curva normal.

Fregiiéncias por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1ls M+2s M+3s
Curvanormd: 044 540 2420 39,89 2420 540 044
Curva experimenta: 000 500 2333 50,00 1333 333 5,00

Célculo do Qui Quadrado

Graus de liberdade: 4

) ) I nter pretagao:
Vlor do Qui quadrado: 8,29 adigtribuicdo amostral testada é normal
Probabilidade de Ho: 8,1400%

A fim de veifica homogeneidade das variancias da didribuicdo amostra, aplicou-se,
entdo, o teste de Cochran, apresentado na TabelaV.

TabdaV. Tegte de homogenedade de Cochran.

Parametros Vaores
NUmero de variancias testadas 6
NUmero de graus de liberdade 9
Varianciamaior 3,4801
Soma das variancias 13,9503
Vaor caculado pelo teste 0,2495
Vdor critico (Sgnificancia de 1%) 0,3682
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O vdor cdculado para 6 variancias testadas com 9 graus de liberdade foi de 0,2495,
menor portanto, que o valor critico tabdado de 0,3682, para 1% de probabilidade, o que

demonstra a homogeneidade da distribuicéo amogtral.

Como os testes edatigticos preiminares demongtraram a normadidade e homogeneidade

da distribuicdo amostral, a edtatistica paramétrica foi aplicada

O teste paramérico que mehor se adapta a0 moddo experimenta € a andise de

vaiancia, por s tratar de um teste que permite a comparacdo de dados multiplos e
independentes. Os resultados deste teste estdo dispostos na Tabela V1.

TabdaVI. Andisedevaiacia Vdores Originas.

Fonte de Variagéo SomadeQuadr. GL.  Quadr. Médios () Prob.(Ho)
Entre Técnicas 09,4665 2 4,7332 1,32 28,3009%
Residuo | 96,7075 27 3,5818
Entre tercos 11,6162 1 11,6162 10,87 0,3025%
Interacdo Tec x Ter 1,9814 2 0,9907 0,93 41,0332%
Residuo 11 28,8448 27 1,0683
Variaco total 148,6165 59

A andise de varidncia demonstrou ndo haver diferencas edatidticas entre os técnicas

testadas (p>0,05). O mesmo teste evidenciou diferenca edatiticamente sgnificante (p<0,01)

entre os tercos radiculares estudados, indicando que o terco médio apresenta menor quantidade de

detritos que o terco apical.

As Figuras 8, 9 e 10 mosgtram fotomicrografias das superficies dos canais radiculares

estudados.
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Figura8. Fotomicrografia de um corte histol6gico daregido apica
do GRUPO 1 contendo regides ndo instrumentadas,
evidenciadas pela presenca de pré-dentina.
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Figura9. Fotomicrografia de
gpical do GRUPO 2.

um corte histolégico da regido




Resultados

Figural0. Fotomicrografia de um corte histologico da regido
apica do GRUPO 3.
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6 Discussao

O preparo quimico-mecéanico do cand radicular € um requisito basico para 0 sucesso do
tratamento endoddntico. O objetivo deste consste na limpeza do cand e suas eventuas
ramificagbes, removendo a maior quantidade possivel de detritos para criar condicOes ideais que
posshilitam a recuperacéo e regeneracéo tecidua e na modeagem, tentando-se obter um formato
conico continuo que facilite a posterior obturacéo (VANSAN, 1987).

Pesquisas em gerd tém concluido que o preparo quimico-mecénico deixa débris, tanto
organicos como inorganicos, no interior do cand radicular (McCOMB & SMITH, 1975,
CRABB, 1982; CUNNINGHAN et a., 1982; COSTA et d., 1986; ESBERARD et al., 1987).
Outras pesquisas também tém demonstrado que nenhuma técnica de instrumentacéo existente na
atudidade é capaz de promover uma totd limpeza do sstema de canais radiculares (WALTON,
1976; CUNNINGHAM et d., 1982; CAMERON, 1983; LUMLEY et d., 1993; VALLI et 4d.,
1996; TAKEDA et d., 19983, b, ).
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Apesy das modificagbes introduzidas nas limas endodbnticas, com 0 desenvolvimento
das ligas de nique-titanio, estas ainda apresentam um desenho definido e limitagBes fisicas que
levam a inadequacdo do indrumento endodbntico em limpar efetivamente o Ssema de canais
radiculares, independente da técnica utilizada. A ocorréncia desses insucessos pode estar
relacionada as variagbes da anatomia interna de cada cand radicular, pois remanescentes
teciduais podem persgir em igmos, reentréncias e ramificagbes dificultando a execugcdo das
técnicas de instrumentagéo (SIQUEIRA et d., 1997).

BARBIZAM et d. (2001) evidenciaram que a instrumentacdo rotatéria com limas de Ni-
Ti tem uma &ea de acd bem ddimitada, deixando regides polares de canais achatados néo
indrumentadas justamente onde a digposicdo dos candiculos dentinarios favorece a manutencéo
de microrganismos.

MARCHESAN (2001) demonstraram a necessdade de utilizacdo de uma solucéo
irrigante efetiva com propriedades quimicas especificas, entre elas a capacidade de solvéncia de
tecidos organicos, ou a associacdo entre técnicas de instrumentacdo para preencher esta lacuna
deixada pela insrumentacdo rotaidria neste grupo especifico de canais que apresentam
achatamento mésio-digd.

No presente estudo, utilizou-se apenas a agua dedtilada e deionizada como solucéo
irrigante para que apenas a instrumentacdo rotatdria associada ou ndo ao laser de Er:'YAG fosse
andisada. Essa opcéo foi porque se fosse utilizado hipoclorito de sbdio, este poderia interferir na
dissolucio de tecidos organicos e pré-dentina devido a sua mditipla agdo (SPANO, 1999). Além
disso, o laser Er:YAG tem praticamente 0 mesmo pico de absor¢do da agua, e quando encontra as
paredes do canal embebidas por €la, promove uma interagdo maior do que com as outras solugoes
irrigantes (PECORA et d., 2000b; BRUGNERA-JUNIOR &t a., 2001; RIBEIRO, 2001).

Dentro do campo do preparo biomecénico do cand radicular, este trabaho buscou
subsidios que contribuissem significantemente seu gperfeicoamento, procurando da mehor forma
possivel principios técnicos e cientificos, baseando-se em novas descobertas tecnolégicas como
oS ingrumentos rotatérios de nique-titanio e a radiagdo laser, para se posshilitar uma limpeza
mais efetivado cand radicular.

Poucos trabahos encontrados na literatura avadliam a limpeza dos canais radiculares apos
a instrumentacéo rotatéria (SIQUIERA et a., 1997) através do preparo histolégico, corte seriado.
A maoria dos pesguisadores avdia a presenca de smear layer, por melo da microscopia
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eetronica de varredura. A microscopia Optica verifica a quantidade de débris presente nos canais
apés a instrumentacdo. Consdera-se como débris, os residuos organicos (restos de polpa) ou
inorgani cos remanescentes nos canais radiculares, gpds o preparo quimico-mecanico.

O mesmo ocorre com a agdo do laser de Er:YAG, que tem sdo estudada e por varios
pesquisadores tém demonstrado sua acdo €ficaz na remocdo da smear layer através da
microscopia eetronica de varedura (TAKEDA et d., 19983, b, c; TAKEDA et a. 1999;
MATSUOKA et d., 1998), entretanto, quanto a capacidade de limpeza, verificada por meio da
microscopia Optica, a literaturatambém é falha

Este estudo teve como objetivo avdiar a capacidade do Sistema ProFile, associado ou néo
a irradiacéo do laser de ErYAG, em promover a limpeza do cand radicular. Utilizou-se para a
irradiac@o (grupos 2 e 3) diferentes didmetros de fibra dptica sendo que, quanto maior 0 nimero
dafibra Optica, conseqlientemente maior o diametro desta e menor a energia que chega a ponta.

A andise edatidica evidenciou que os vaores da porcentagem de limpeza para as
diferentes técnicas ndo gpresentaram diferencas edtaisticas significantes: ProFile, ProFile + laser
Er:-YAG com energia output 61mJ, e ProFile + laser Eri'YAG com energia output 51mJ (p>0,05).
Nenhum dos tratamentos testados foi capaz de eiminar todos os detritos, restos de polpa e pré-
dentina presentes no interior dos canais radiculares, ndo posshilitando canais radiculares
perfeitamente limpos.

Esses resultados vém a concordar com outros trabalhos como: LUMLEY et d., 1993;
VALLI et a., 1996; TUCKER et d., 1997; BLUM & ABADIE, 1997 e HULSMANN et dl.,
1997.

Pda andlise eddidtica observa-se que a irradiagdo laser com uma pequena elevacdo de
energia output, ou sga, de 10mJ, pela diminuicdo do didmetro da fibra dptica, ndo promoveram
representaco significativa na efetividade de limpeza dos canais radiculares. E importante ter isso
em mente uma vez gue quanto maior a energia aplicada durante a irradiacd maior 0 aguecimento
da supeficie radicular externa, 0 que pode causar danos as estruturas adjacentes como 0SsO
aveolar e ligamento periodontal (CECCHINI, 1999; PECORA, 20008).

Observou-se que as raizes onde houve aplicacdo do laser ErYAG a efeividade de
limpeza foi a mesma encontrada para os canas radiculares gpenas instrumentados com o ProFile.
Este fato pode ser devido aos seguintes fatores. @) o dedocamento da fibra dptica foi redizada no
sentido vertical, de apicd para cervicad e desse modo impediu que a irradiacdo agisse
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uniformemente sobre as paredes dos canas radiculares, b) os parametros utilizados
proporcionaram somente 51mJ e 61mJ de energia output, sendo insuficiente para promover
vaporizacao do tecido pulpar remanescente; €) o laser foi aplicado.

O mesmo teste evidenciou diferenca edtatisticamente sgnificante (p<0,01) entre os tercos
radiculares estudados, indicando que o terco médio apresenta menor quantidade de detritos que o
terco apica. Segundo DEUS (1992), a regido apical dos canais radiculares corresponde
anaomicamente a “zona critica’, compreendendo o forame gpicd, o0 cand radicular e as
ramificagbes apicais proprias (ddtas ou foraminas agpicais e canals acesdrio e secundario)
Stuados no interior dos 34 milimetros da raiz gpicd. IS0 leva essa regido a ser de dificil limpeza
e remocdo de débris. BAKER e d. (1975) verificaram que as paredes do cand radicular
apresentavam-se mais limpas no terco médio do cand gpds indrumentagcdo manua, e nos tercos
goicd e cevicd diferencas edatisticas ndo foram verificadas. A evidenciagcdo do terco apical
com mais detritos que o tergo médio, em todos os casos estudados, comprova também os achados
de COSTA et d. (1986). Um outro fator que pode levar a essa diferenca de limpeza entre os
tercos € a peguena amplitude da regid apicd, o que dificulta o e limita a movimentacdo
das limas endodonticas, da solucdo irrigadora e agéo dafibra optica

Néo diferindo da literatura consultada, o presente estudo evidenciou que nenhuma das
técnicas de indrumentacdo investigadas foi capaz de diminar todos os detritos presentes no
interior dos canais radiculares, evidenciando que o refinamento de técnicas, criacd de novos
ingrumentos  representam um inegavel progresso, porém sem dingir o ided: canas radiculares
perfeitamente limpos.

A redizacéo deste trabalho abre novas perspectivas de investigacdo, tails como: avaiacdo
microbiolégica do cand apds a irradiacdo de laser de ErYAG, avdiacéo de diferentes
paréametros (freqliéncias e densdades de energia) de laser sobre a limpeza do cand radicular, e

avaiagdo da capacidade do laser de Er:Y AG em vaporizar o tecido pul par.
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7 Conclusodes

Com base na metodol ogia empregada e nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) Nenhuma das técnicas empregadas promoveu tota limpeza do cand radicular, sem

diferenca edetistica entre §i;

2) O terco médio apresentou-se mais limpo do que o terco apica em todas as técnicas

empregadas, e

3) A gplicacdo do laser de Er:YAG com diferentes energias (51mJ e 61mJ output) ndo
apresentou diferenca estatisticamente quanto a capacidade de limpeza.
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Summary

Various new methods have been proposed to instrument the root cand such as the
pneumatic and eectric rotary systems and laser irradiation. However, few sudies evaluate root
canad cdeanliness usng an optic microscope after ingrumentation with these techniques. In this
dudy, 30 pdaad maxillay molar roots were examined using an optic microscope after rotary
indrumentetion with ProFile .04 with or without laser goplication with different output energies
(15 Hz, 300 pulses, 42 J, 140 mJ input, 61 mJ output and 140 mJ input and 51 mJ output).
Stetidical andyss showed no datidicd differences between the tested techniques (ANOVA
p>0.05). ANOVA did show a datigticdly dgnificant difference (p<0.01) between the root cand
thirds, indicating that the middle third had less debris than the apicd third. We conclude that: 1)
none of the tested treatments led to totdly cleaned root cands, 2) the middle third had less debris
than the apicd third; 3) variation in output energy did not increase cleaning.
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Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apés a técnica de instrumentacdo
ProFile.

Dente: 1
Apical
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 17 01 18
2 10 01 11
3 25 03 28
4 27 02 29
5 08 01 09
6 18 01 19
7 13 01 14
8 11 01 12
9 14 01 15
10 15 01 16
Porcentagem de Detritos. 7,93%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apés a técnica de instrumentacéo
ProFile.

Dente: 1
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 16 01 17
2 20 01 21
3 16 01 17
4 17 01 18
5 17 01 18
6 16 01 17
7 18 01 19
8 24 01 25
9 16 00 16
10 21 01 22
Porcentagem de Detritos: 4,73%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds a técnica de instrumentacdo
ProFile.

Dente: 2
Apica
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 27 02 29
2 31 00 31
3 31 01 32
4 26 01 27
5 26 01 27
6 25 01 26
7 18 01 19
8 22 01 23
9 16 01 17
10 28 02 30
Porcentagem de Detritos. 4,34%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 2
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 K71 01 35
2 32 01 33
3 26 02 28
4 28 02 30
5 35 00 35
6 37 00 37
7 27 01 28
8 30 01 31
9 42 02 44
10 27 01 28
Porcentagem de Detritos: 3,45%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 3
Apical
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 21 00 21
2 22 00 22
3 20 00 20
4 20 00 20
5 20 01 21
6 19 00 19
7 19 00 19
8 21 00 21
9 17 00 17
10 20 00 20
Porcentagem de Detritos. 4,08%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apo6s Uutilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile.

Dente: 3
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 25 00 25
2 27 00 27
3 19 00 19
4 22 00 22
5 27 00 27
6 24 00 24
7 18 01 19
8 24 00 24
9 27 00 27
10 22 00 22
Porcentagem de Detritos: 3,12%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 4
Apica
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 41 01 42
2 39 02 41
3 50 01 51
4 33 02 35
5 40 01 41
6 33 02 40
7 35 02 37
8 35 01 36
9 KY] 02 37
10 KY] 02 36
Porcentagem de Detritos. 4,14%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 4
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 9% 01 97
2 74 00 74
3 47 01 48
4 41 01 42
5 49 01 50
6 40 00 40
7 52 00 52
8 54 00 54
9 44 01 45
10 57 01 58
Porcentagem de Detritos: 1,14%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 5
Apical
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 25 01 26
2 30 01 30
3 23 00 23
4 18 01 19
5 15 01 16
6 17 00 17
7 14 01 15
8 22 01 23
9 20 01 21
10 12 00 12
Porcentagem de Detritos. 3,44%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile.

Dente: 5
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 21 01 22
2 18 01 19
3 25 01 26
4 29 00 29
5 32 01 33
6 30 01 31
7 29 00 29
8 25 00 25
9 33 00 33
10 30 00 30
Porcentagem de Detritos: 3,37%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 6
Apica
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 52 01 53
2 42 02 44
3 44 01 45
4 47 01 48
5 40 01 41
6 40 01 41
7 39 01 40
8 A 01 35
9 37 00 37
10 35 01 36
Porcentagem de Detritos: 2,37%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 6
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 47 02 49
2 46 01 47
3 52 02 54
4 53 02 55
5 46 02 48
6 52 01 53
7 53 02 55
8 49 01 50
9 53 01 54
10 59 01 60
Porcentagem de Detritos: 2,87%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 7
Apical
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 66 02 63
2 53 02 55
3 50 01 51
4 53 02 55
5 43 00 43
6 29 01 30
7 29 02 31
8 24 02 26
9 46 01 a7
10 49 01 50
Porcentagem de Detritos. 2,42%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile.

Dente: 7
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 101 01 102
2 97 03 100
3 103 02 105
4 117 02 119
5 117 02 119
6 121 01 123
7 109 ™4 113
8 099 03 102
9 082 03 085
10 099 04 103
Porcentagem de Detritos: 2,39%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 8
Apica
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 66 2 68
2 53 2 55
3 50 1 51
4 53 2 55
5 43 0 43
6 29 1 30
7 29 2 31
8 24 2 26
9 46 1 47
10 49 1 50
Porcentagem de Detritos. 4,02%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile.

Dente: 8
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 1001 01 102
2 97 03 100
3 103 02 105
4 117 02 119
5 117 02 119
6 121 01 123
7 19 o4 113
8 9 03 102
9 82 03 85
10 9 04 103
Porcentagem de Detritos: 2,39%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 9
Apical
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 28 01 29
2 19 01 20
3 15 00 15
4 19 00 19
5 11 01 12
6 11 01 12
7 10 01 18
8 13 01 11
9 13 01 14
10 16 01 17
Porcentagem de Detritos. 5,43%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile.

Dente: 9
Médio
Corte Presencade Limpezla | Presencade Detritos | Total
1 32 02 A
2 19 02 21
3 22 02 24
4 18 01 19
5 20 02 22
6 42 01 43
7 28 01 29
8 16 00 16
9 31 01 32
10 17 01 18
Porcentagem de Detritos: 5,25%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 10
Apica
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 66 02 68
2 53 02 55
3 50 01 51
4 53 02 55
5 43 00 43
6 29 01 30
7 29 02 31
8 24 02 26
9 46 01 47
10 49 01 50
Porcentagem de Detritos: 2,42%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile.

Dente: 10
Médio
Corte Presenca de Limpeza Presenca de Detritos | Total
1 101 01 102
2 97 03 100
3 103 02 105
4 117 02 119
5 117 02 119
6 121 01 123
7 109 o4 113
8 099 03 102
9 032 03 085
10 099 04 103
Porcentagem de Detritos: 2,30%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 1
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 59 02 61
2 55 04 59
3 56 02 58
4 64 01 65
5 45 02 a7
6 52 02 54
7 a7 02 49
8 50 03 53
9 58 02 60
10 52 02 54
Porcentagem de Detritos. 3,97%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 1
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 27 02 29
2 27 01 28
3 51 02 53
4 54 02 56
5 50 01 51
6 50 01 51
7 44 01 45
8 A 02 36
9 28 01 29
10 52 03 55
Porcentagem de Detritos. 3,83%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 2
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 22 01 23
2 15 02 17
3 16 01 17
4 19 01 20
5 23 02 25
6 16 01 17
7 16 02 18
8 17 02 19
9 16 01 17
10 26 01 27
Porcentagem de Detritos. 7,20%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 2
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 16 01 17
2 20 01 21
3 16 01 17
4 17 01 18
5 17 01 18
6 16 01 17
7 18 01 19
8 24 01 25
9 16 00 16
10 21 01 22
Porcentagem de Detritos. 4,33%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 3
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 21 01 22
2 31 01 32
3 27 00 27
4 28 00 28
5 21 00 21
6 20 00 21
7 15 01 15
8 26 00 26
9 21 00 21
10 19 00 19
Porcentagem de Detritos. 1,43%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 3
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 66 01 67
2 65 02 67
3 62 01 63
4 70 01 71
5 538 01 59
6 58 01 59
7 56 01 57
8 54 01 55
9 55 02 57
10 62 01 63
Porcentagem de Detritos. 1,94%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 4
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 14 00 14
2 14 00 14
3 13 00 13
4 20 00 20
5 18 00 18
6 16 00 16
7 13 00 13
8 19 00 19
9 16 00 16
10 16 00 16
Porcentagem de Detritos. 0,50%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 4
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 12 00 12
2 14 01 15
3 13 01 14
4 13 00 13
5 14 01 15
6 14 00 14
7 20 01 21
8 18 00 18
9 19 01 20
10 20 00 20
Porcentagem de Detritos. 2,52%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apls utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 5
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 54 02 56
2 51 01 52
3 62 00 62
4 54 01 55
5 54 01 55
6 50 00 50
7 53 01 54
8 a4 01 45
9 60 01 61
10 54 01 55
Porcentagem de Detritos. 1,66%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apls utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 5
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 42 01 43
2 36 01 37
3 43 02 45
4 45 01 46
5 a7 01 48
6 51 01 52
7 41 00 41
8 40 01 41
9 37 01 33
10 46 01 a7
Porcentagem de Detritos. 2,28%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 6
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 61 02 63
2 49 01 50
3 44 01 45
4 43 01 44
5 41 02 43
6 47 01 48
7 42 02 44
8 45 02 47
9 41 01 42
10 44 00 44
Porcentagem de Detritos. 2,75%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 6
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos

1 50 01 51
2 40 01 41
3 41 01 42
4 36 01 37
5 46 02 48
6 49 01 50
7 39 01 40
8 42 01 43
9 42 01 43
10 35 01 43

Porcentagem de Detritos. 2,51% 36




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 7
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 24 01 25
2 18 01 19
3 26 01 27
4 22 01 23
5 27 01 28
6 36 00 36
7 24 00 A
8 31 01 32
9 33 01 A
10 27 01 28
Porcentagem de Detritos. 3,05%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 7
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 57 01 538
2 54 00 54
3 61 01 62
4 61 01 62
5 52 01 53
6 56 01 57
7 57 01 53
8 46 01 47
9 62 01 63
10 62 02 64
Porcentagem de Detritos: 1,68%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 8
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 21 01 22
2 31 01 32
3 27 00 27
4 28 00 28
5 21 00 21
6 20 00 21
7 15 01 15
8 26 00 26
9 21 00 21
10 19 00 19
Porcentagem de Detritos. 1,43%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 8
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 36 00 36
2 43 00 43
3 42 01 43
4 41 00 41
5 43 00 43
6 41 00 41
7 37 01 38
8 36 01 37
9 37 00 37
10 44 01 45
Porcentagem de Detritos: 0,98%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 9
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 A 00 A
2 28 02 30
3 27 01 28
4 21 01 22
5 20 01 21
6 14 00 14
7 15 01 16
8 31 00 31
9 30 01 31
10 33 00 33
Porcentagem de Detritos. 2,89%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de

instrumentacéo ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 9
Terco Médio
Corte NUumero de pontos na| NUmero de pontos na| Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 &4 02 86
2 91 02 93
3 91 02 93
4 86 02 83
5 108 02 110
6 100 02 102
7 109 01 110
8 89 01 0
9 80 00 80
10 7 02 79
Porcentagem de Detritos. 1,72%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares ap06s Uutilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 10
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 36 02 33
2 37 01 38
3 A 01 35
4 30 01 31
5 35 02 37
6 33 01 KY]
7 32 01 33
8 27 01 28
9 29 00 29
10 29 01 30
Porcentagem de Detritos. 3,22%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac&o ProFile + laser com energia output 61mJ.

Dente: 10
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 65 02 67
2 76 01 77
3 75 02 77
4 59 02 61
5 838 02 0
6 81 02 83
7 95 02 97
8 57 02 59
9 9% 01 97
10 108 02 110
Porcentagem de Detritos. 2,30%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 1
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 45 02 47
2 48 02 50
3 41 03 a4
4 39 02 41
5 30 01 31
6 39 02 41
7 31 00 31
8 A 02 36
9 28 02 30
10 27 02 29
Porcentagem de Detritos. 4,71%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paainas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 1
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 56 00 56
2 61 00 61
3 54 02 56
4 59 01 60
5 538 00 538
6 63 01 69
7 62 01 63
8 70 00 70
9 61 01 62
10 59 01 60
Porcentagem de Detritos. 1,15%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 2
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 30 01 31
2 25 01 26
3 29 00 29
4 30 00 30
5 22 01 23
6 29 01 30
7 24 02 26
8 22 01 23
9 19 02 21
10 25 01 26
Porcentagem de Detritos. 4,01%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 2
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 28 02 30
2 31 01 32
3 21 01 22
4 29 00 29
5 29 00 29
6 40 01 41
7 43 00 43
8 41 01 42
9 45 01 46
10 44 01 45
Porcentagem de Detritos. 2,35%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes pdatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 3
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 16 01 17
2 17 01 18
3 16 02 18
4 15 01 16
5 17 01 18
6 12 02 14
7 18 01 19
8 20 02 22
9 15 01 16
10 16 01 17
Porcentagem de Detritos. 7,51%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 3
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 25 01 26
2 25 01 26
3 21 01 22
4 21 01 22
5 23 01 24
6 23 01 24
7 19 02 21
8 26 01 27
9 21 01 22
10 16 01 17
Porcentagem de Detritos. 4,87%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 4
Terco Apical
Corte NUmero de pontos na| NUumero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 3 00 33
2 32 00 32
3 28 01 29
4 26 01 27
5 28 00 28
6 37 01 33
7 A 00 A
8 32 00 32
9 30 01 31
10 40 01 41
Porcentagem de Detritos. 1,54%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 4
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 46 01 47
2 44 02 46
3 39 01 40
4 37 01 33
5 43 01 44
6 45 01 46
7 44 02 46
8 a7 01 48
9 51 01 52
10 60 01 61
Porcentagem de Detritos. 2,54%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 5
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 89 02 91
2 87 01 83
3 81 02 83
4 0 02 92
5 86 02 83
6 86 02 83
7 81 01 82
8 61 01 62
9 55 02 57
10 73 03 76
Porcentagem de Detritos. 2,27%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 5
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 77 01 78
2 82 02 A
3 74 01 75
4 81 01 82
5 78 01 79
6 7 01 78
7 76 02 78
8 60 01 67
9 77 01 78
10 92 02 A
Porcentagem de Detritos. 1,62%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 6
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 26 01 27
2 24 01 25
3 27 01 28
4 26 01 27
5 36 02 33
6 40 01 41
7 33 01 A
8 32 01 33
9 37 01 33
10 35 01 36
Porcentagem de Detritos. 3,40%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac&o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 6
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 26 01 27
2 31 00 31
3 31 01 32
4 25 01 26
5 20 01 21
6 29 01 30
7 28 01 29
8 25 00 25
9 36 01 37
10 23 00 23
Porcentagem de Detritos. 2,49%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 7
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 23 01 24
2 21 01 22
3 19 02 21
4 21 02 23
5 20 00 20
6 17 01 18
7 20 00 20
8 18 01 19
9 22 01 23
10 20 00 20
Porcentagem de Detritos. 4,20%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apo6s utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 7
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 19 01 20
2 23 02 25
3 26 01 27
4 28 01 29
5 22 01 23
6 19 00 19
7 18 02 20
8 18 01 19
9 22 01 23
10 15 01 16
Porcentagem de Detritos. 4,93%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apls utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 8
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 32 02 KY]
2 A 01 35
3 30 02 32
4 35 01 36
5 3 02 35
6 29 02 31
7 29 02 31
8 29 01 30
9 22 01 23
10 25 02 27
Porcentagem de Detritos. 5,25%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 8
Terco Médio

Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
00
00
01
00
00
00
01
02
00
01

=] O 0o N| O] 01 (W[N] -

o
8 &5 L 8 5|5 & & &S

8 &5 |8 5|5 & 5| &S

Porcentagem de Detritos: 1,08%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes padatinas de molares ap0s utilizar a técnica de
instrumentacdo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 9
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 28 01 A
2 30 01 35
3 28 02 32
4 27 01 36
5 32 01 35
6 26 01 31
7 29 01 31
8 21 01 30
9 26 01 23
10 15 00 27
Porcentagem de Detritos. 3,52%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentacéo ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 9
Terco Médio
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 26 01 27
2 31 00 31
3 31 01 32
4 25 01 26
5 20 01 21
6 29 01 30
7 28 01 29
8 25 00 25
9 36 01 37
10 23 00 23
Porcentagem de Detritos. 2,49%




Apéndice

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes paatinas de molares ap6s Utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 10
Terco Apical
Corte Numero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
areade limpeza area de detritos
1 3 00 33
2 32 00 32
3 28 01 29
4 26 01 27
5 28 00 28
6 37 01 33
7 A 00 A
8 32 00 32
9 30 01 31
10 40 01 41
Porcentagem de Detritos. 1,54%

Porcentagem de detritos encontrados nas raizes palatinas de molares apds utilizar a técnica de
instrumentac@o ProFile + laser com energia output 51mJ.

Dente: 10
Terco Médio
Corte NUmero de pontos na| NUmero de pontos na | Tota de pontos
area de limpeza area de detritos
1 77 01 78
2 82 02 34
3 74 01 75
4 81 01 82
5 78 01 79
6 7 01 78
7 76 02 78
8 60 01 67
9 77 01 78
10 92 02 A
Porcentagem de Detritos. 1,62%




