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REsumo

A determinagdo do comprimento real de trabalho ¢ uma etapa fundamental para o sucesso clinico, radiografico e histo-
logico do tratamento endodontico, principalmente na denti¢éo decidua, com o objetivo de minimizar injlrias periapicais
e evitar alteragdes no germe dos dentes permanentes sucessores. O exame radiografico é empregado na pratica clinica
para realizagao da odontometria, porém a determinagao precisa do comprimento do canal radicular ¢ dificultada devido
a variacdes anatomicas, sobreposicdo de estruturas, distorgdes, erros técnicos ou erros na projecdo. Os localizadores
eletronicos foraminais vém sendo amplamente utilizados para a realizagdo da odontometria em dentes permanentes,
como precisao superior a 90%. Nos ultimos anos, esses aparelhos tém sido indicados, também, para dentes deciduos,
reduzindo a exposicdo do paciente infantil a radiagdo e o tempo de trabalho clinico. O objetivo do presente trabalho
sera apresentar a indicac@o, vantagens e eficacia do método eletronico para odontometria, bem como sua técnica de uso
e resultados obtidos na odontometria de dentes deciduos.
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INTRODUGAO

A determinacdo do Comprimento Real de Traba-
lho é uma etapa de extrema importancia durante a re-
alizagdo do tratamento endodontico, particularmente
na denti¢do decidua, a fim de minimizar possiveis
injurias a regido periapical, reduzir a permanéncia
de restos necroticos e bactérias no interior do canal
radicular e evitar danos ao germe dos dentes perma-
nentes sucessores>*51%,

Sugere-se, portanto, atengao especial quando da
determinagdo do comprimento de trabalho, uma vez
que o sucesso clinico, radiografico e histologico do
tratamento esta relacionado a adequada instrumen-
tacdo e obturacdo do canal radicular, as quais devem
se limitar ao canal dentinario. O canal dentinario
corresponde a area histologicamente ocupada por
tecido pulpar, restrita em seu extremo apical ao li-
mite cemento-dentina-canal, onde inicia-se o canal
cementario, que deve permanecer livre de qualquer
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interven¢do. Assim, a constri¢do apical, e ndo o
apice radicular, constitui-se no ponto para o esta-
belecimento do limite apical de instrumentagédo, o
qual identifica a profundidade que o preenchimento
do canal, na obturagdo, podera atingir?.

O exame radiografico ¢ tradicionalmente emprega-
do na pratica clinica para a determinacdo do compri-
mento de trabalho, bem como para obter informagdes
arespeito da anatomia do canal radicular e dos tecidos
periapicais!'*?, Entretanto, a determinagdo precisa
do comprimento do canal radicular ¢ dificultada em
funcdo de varia¢des anatdmicas, da sobreposigdo de
estruturas anatdmicas, de erros técnicos ou erros na
projecdo, além de ser uma imagem bidimensional
de uma estrutura tridimensional'®!>182 Em dentes
deciduos, a presenga dos germes dos dentes perma-
nentes, em intimo contato com os apices dos dentes
deciduos, muitas vezes também dificulta a observagao
dos limites apicais das raizes>*.

Esses fatores tém estimulado o desenvolvimento
de instrumentos eletronicos para medir o comprimento
do canal radicular, os quais podem localizar a posi¢ao
da constri¢cdo apical com maior precisao.

O objetivo do presente trabalho sera apresentar a
indicag@o, as vantagens e a eficacia do método ele-
tronico para odontometria, bem como sua técnica de
uso e resultados obtidos na odontometria de dentes
deciduos.

METODO ELETRONICO PARA ODONTOMETRIA

O método eletronico tem sido estudado e aprimo-
rado desde a metade do século passado, objetivando
tornar mais precisa a determinagdo do comprimento
real de trabalho®.

A primeira geragdo de localizadores eletronicos
foraminais, dispositivos tipo resisténcia, foi baseada
na resisténcia elétrica existente entre a mucosa bucal
e o ligamento periodontal'>'*¥, enquanto que a segun-
da geragdo foi baseada no principio da impedancia.
Entretanto, esses dispositivos apresentaram falhas,
principalmente com relagdo a incapacidade de leitura
em canais contendo solugdes irrigadoras condutoras
de corrente elétrica, restringindo seu uso®.

A terceira geragao de localizadores eletronicos fo-
raminais, mais empregada atualmente, é representada
por dispositivos do tipo impedancia de dupla frequén-
cia, baseada em diferentes principios elétricos*. Este
principio utilizado pelos localizadores recentes tem
muitas vantagens quando comparado com os primeiros
aparelhos langados, especialmente porque sdo capazes
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de medir os canais radiculares em condigdes secas e
umidas, inclusive na presenga de eletrolitos®.

A leitura da diferenca de potencial elétrico dos
tecidos propicia a execugdo de medidas eletronicas. A
parede dentinaria do canal radicular exibe uma baixa
condutibilidade elétrica, sendo que a medida que se
aproxima do ter¢o apical, a camada de tecido dentin4-
rio torna-se menos espessa, diminuindo sua capacida-
de de isolamento elétrico. Esta diminui¢ao gradativa
¢ interpretada eletricamente como uma diminuig¢ao
da impedancia da dentina. Os aparelhos baseados no
método da frequéncia possuem uma calibragem tal que
permite a indicagdo da variagdo de valores relativos
de impedancia (quociente ou diferenca) da regido
apical, permitindo localizar a ponta do instrumento
a aproximadamente 1mm do forame apical, posi¢ao
sugerida da constri¢do apical?!. Os resultados do estu-
do de Oishi et al.>® (2002) que avaliaram a capacidade
do aparelho Root ZX (Morita Corp. Tokyo. Japan)
em detectar a presenga de constricdes apicais em
dentes com ou sem paténcia foraminal, permitem-nos
concluir que o principio que rege o funcionamento
dos localizadores eletronicos foraminais do tipo fre-
quéncia esta vinculado ao fato das paredes do canal
radicular possuirem uma impedancia (capacidade que
os materiais exibem de resistir a passagem de corrente
elétrica) maior que o forame apical, representando,
eletricamente, um modelo capacitor.

EFICACIA DOS LOCALIZADORES ELETRONICOS
FORAMINAIS

Diversos estudos evidenciaram a eficacia dos
localizadores eletronicos foraminais na determina-
¢do da odontometria em dentes permanentes>’3,
Estudos comparando o método eletronico com o
radiografico'”** demonstraram diferentes resultados,
devido ao fato dos aparelhos localizadores foraminais
do tipo frequéncia indicarem a posi¢do da constricao
e saida foraminal, enquanto que a analise radiografi-
ca interpreta apenas a posicao do apice radiografico,
coincidente em menos de 50% dos casos com a posi-
¢do real do forame apical. Localizadores foraminais
recentes como o Root ZX e o Bingo 1020 (Forum
Engineering Technologies, Rishon Lezion, Israel),
em estudo realizado por Kaufman et al.!” foram simi-
lares entre si e demonstraram serem mais precisos na
mensuracao do canal radicular quando comparados
com o método radiografico. Ainda neste estudo, varias
solugdes irrigadoras como o EDTA, a solugao salina,
a clorexidina e o hipoclorito de sodio foram testadas
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e nenhum destes produtos ocasionou alteragdes nas
medidas obtidas.

A maior parte dos localizadores foraminais da
geragdo atual ndo ¢ afetada por solugdes irrigadoras
presentes no interior dos canais radiculares, sendo
que o Root ZX tem sido o mais preciso na presenga
de hipoclorito de sodio!>".

Os localizadores eletronicos Apex Finder (Endo
Analyser 8001; Analytic Technology, Redmond, WA,
USA), Root ZX, Elements Diagnostic Unit Apex
Locator (Sybron Endo, Sybron Dental, Anaheim,
CA), RomiAPEX D-30 (Romidan LTD, Kiryat-
Ono, Israel), Mini Apex Locator (Sybron Endo,
Sybron Dental, Anaheim, CA, USA), entre outros,
sdo precisos na determinagdo da odontometria em
dentes permanentes®’*° prevenindo a sobreinstru-
mentagio’.

No entanto, ¢ importante ressaltar que esses apa-
relhos devem ser associados a métodos radiograficos,
com a finalidade de obter informagodes iniciais a res-
peito da anatomia do canal radicular®.

UsoO DOS LOCALIZADORES ELETRONICOS
FORAMINAIS EM DENTES DECIDUOS

A correta determinacdo do comprimento do
canal radicular ¢ uma das etapas mais importantes
durante o tratamento endoddntico também em den-
tes deciduos®'. Sem duavida, o estabelecimento e a
manutengdo do limite apical de instrumentacdo sdo
fatores criticos para o sucesso terapéutico, tornando
a instrumentagdo mais segura e eficaz?.

Tratando-se particularmente da dentigdo decidua,
tais procedimentos exigem maior cuidado e precisao,
em fung¢do da presenca dos germes dos dentes perma-
nentes sucessores, em intimo contato com seus apices,
e da ocorréncia do processo de rizolise?>%.

Na denticdo decidua, o método radiografico tra-
dicional apresenta limitagdes adicionais, incluindo
a falta de exatiddo®, particularmente nos casos onde
a reabsorgdo fisiologica dos dentes deciduos ocorre
nas superficies vestibular ou lingual da raiz, as quais
sdo de dificil visualizagdo na radiografia***. Como
consequéncia, hd um aumento do risco de sobreins-
trumentacao e/ou sobreobturagdo, que pode reduzir de
maneira significativa o sucesso clinico e histologico
do tratamento, além de aumentar a possibilidade de
danos aos germes dos permanentes®.

Em fun¢ao do uso crescente dos localizadores ele-
tronicos foraminais para determinag@o do comprimen-
to de trabalho e sua comprovada eficacia em dentes
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permanentes, nos ultimos anos estes dispositivos vém
sendo indicados também para dentes deciduos.

Katz e colaboradores'¢, em 1996, relataram pela
primeira vez a utilizagdo do método eletronico na
denti¢do decidua, obtendo resultados precisos e con-
fiaveis.

Algumas condi¢des como diferentes tipos de
eletrdlitos, tamanho do forame e vitalidade pulpar
podem influenciar na precisdo dos localizadores api-
cais?’. Adicionalmente, fatores peculiares aos dentes
deciduos como morfologia anatdmica complexa,
em particular dos molares, deposi¢cdo de tecido mi-
neralizado e presenca de rizolise podem dificultar a
determinag¢@o do comprimento real de trabalho'®'.
Nestes dentes, a forma, dimenséo e posi¢do do fora-
me apical sdo continuamente alteradas em funcdo da
reabsorgéo fisiologica'®. No entanto, os localizadores
eletronicos foraminais podem superar essas restrigdes,
sendo capazes de detectar os didmetros mais estreitos
do canal radicular”. Ainda, com a utilizagdo deste
método se reduz a exposicdo do paciente infantil a
radiagdo e o tempo de trabalho, fatores de extrema
importancia na clinica odontopediatrica, além de nao
provocar dor e desconforto ao paciente, beneficiando
o tratamento, principalmente no caso de criangas nao
colaboradoras'®!??7,

O método eletronico tem se mostrado bastante
preciso na determinagdo do comprimento de trabalho,
quando comparado com medidas diretas do canal
radicular, superando o método radiografico, inclusive
na presenga de reabsorgdo fisiologica!®!1%20.23,

O Root ZX ¢ um dos localizadores eletronicos
foraminais que vem sendo mais utilizados nas pesqui-
sas com dentes deciduos e tem mostrado resultados
satisfatorios®!1%1%20.2. Este dispositivo foi avaliado in
vivo em dentes deciduos, onde a determinagado eletrd-
nica do comprimento do canal radicular foi realizada
clinicamente, e ap0s a extragdo dos respectivos dentes,
o comprimento “real” foi calculado usando as mesmas
limas. As medidas obtidas por ambos os métodos
foram comparadas e avaliadas segundo diferentes
parametros clinicos, como tipo de dente e da raiz,
vitalidade ou necrose pulpar e presenca de reabsorgéo.
Os resultados obtidos in vivo suportaram os resultados
dos estudos in vitro, demonstrando a eficacia do Root
ZX, inclusive em casos de reabsor¢des radiculares
pronunciadas'®.

Os dispositivos Root ZX I1 (J Morita Corp., Tokyo,
Japan), Mini Apex Locator, Endex (Osada, Tokyo,
Japan) e Formatron D 10 (Parkell Electronic Division,
NY, USA) também foram utilizados para determinar a
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confiabilidade do método eletrénico em dentes deci-
duos, evidenciando utilidade e exatidao®2%2327,

Além disso, a determinacdo eletronica pode
auxiliar outras medidas diagndsticas e aumentar a
seguranga do tratamento, principalmente em casos de
lesOes periapicais, canais estreitos e curvos e reabsor-
¢ao fisiologica, situagdes que comumente ofecerem
limitagdes ao exame radiografico??’.

Segundo Leonardo e colaboradores®® (2008),
estes resultados favoraveis ndo implicam que as
radiografias devam ser substituidas pelo uso dos lo-
calizadores foraminais. O método eletronico deve ser
considerado complementar ao método radiografico de
determinagdo do comprimento de trabalho, reduzin-
do o numero de tomadas radiograficas. A avaliacdo
radiografica apds a mensuracdo eletronica confirma
o trajeto do canal radicular, uma vez que a imagem
da lima no interior do canal facilita a observagdo de
detalhes anatomicos.

PATOLOGIA PULPAR X PRECISAO DO METODO
ELETRONICO

A influéncia da patologia pulpar na precisdo e
confiabilidade das medidas eletronicas tem sido ob-
jeto de alguns estudos. Segundo Leonardo? (2005) a
condic¢do da polpa, com vitalidade ou necroética, ndo
influencia a obtengdo das medidas eletronicas pelo
método de impedancia de frequéncias. No entanto,
a presenca de polpa inflamada no canal radicular
dificulta a execugdo de mensuragdes eletronicas,
tendo em vista que ha alteracdo do potencial de
condutibilidade elétrica, uma vez que alteracdes
patoldgicas neste tecido ocasionam mudangas em
suas concentracoes idnicas.

Akisue et al.! (2007), com o objetivo de comparar
a influéncia da condigdo pulpar (com vitalidade ou
necrotica) na determinagdo do comprimento do canal
radicular, usando um localizador eletrénico forami-
nal de quarta gerag@o, verificaram que o dispositivo
mostrou-se eficaz independentemente da condigdo
pulpar.

Clinicamente, pode-se observar que as medi¢des
eletronicas apresentam maior facilidade de aferi¢do
em canais com contetido pulpar necrético, ou mesmo
em casos de retratamentos. Portanto, recomenda-se
que seja realizada uma pulpectomia parcial, seguida
de abundante irrigacdo com solucdo de hipoclorito
de sodio e posterior aspiragdo do excesso de solugdo
irrigadora, para que se possa efetuar a mensuragao
sem interferéncias?!.
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Além disso, o instrumento utilizado para medi¢ao
devera ser compativel com o didmetro anatdmico do
canal, uma vez que instrumentos mais calibrosos ndo
alcangardo o tergo apical, enquanto que instrumentos
finos oferecem dificuldade de posicionamento apical
e leitura, devido a falta de controle na penetragdo do
instrumento®.

SEQUENCIA OPERATORIA DE USO DE LOCALIZADORES
ELETRONICOS FORAMINAIS?!22

* Ap6s a realizagdo do isolamento absoluto do
campo operatorio e da abertura coronaria, deve-se
irrigar copiosamente o canal radicular com solu-
¢do de hipoclorito de sodio, atentando-se para o
fato que a camara pulpar deve permanecer seca,
ou seja, a substancia irrigadora ndo pode exceder
as entradas dos canais;

» Inicialmente deve-se ligar o aparelho ¢ instalar os
eletrodos no intermediario da lima e na comissura
labial do paciente;

e Anteriormente a colocacao da lima no interior
do canal radicular, é necessario que se realize a
paténcia do canal, com uma lima manual de dia-
metro compativel com 0 mesmo, no comprimento
de trabalho provisorio, determinado a partir da
radiografia para diagnoéstico;

* Neste momento, acopla-se o porta-lima a lima,
que devera, entdo, ser inserida no interior do canal
radicular, certificando-se que a mesma se ajuste
as paredes internas. Neste momento, executa-se
a leitura;

* Ao aproximar-se do comprimento real de traba-
lho, um alarme sonoro intermitente sera acio-
nado. Deve-se entdo continuar com a lima no
sentido apical até o alarme tornar-se continuo.
Neste momento, a marcagado refere-se a posicdo
da saida foraminal e deve-se, entdo, recuar a
lima até o ponto relativo a posi¢do da constri¢ao
apical;

* Atingido o comprimento real de trabalho, desliza-
se o cursor até o ponto de referéncia escolhido.

A execu¢do de exame radiografico apds odonto-
metria eletronica ¢ um procedimento muito controver-
s0%. No entanto, cabe salientar que a finalidade basica
da tomada radiografica nao € confirmar a precisdo do
limite apical estabelecido pela leitura eletronica, mas
sim cumprir a func¢ao de reconhecimento do trajeto do
canal e de acrescentar detalhes adicionais a radiografia
inicial*?.
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CoNcLusAO

Os localizadores eletronicos foraminais foram
introduzidos recentemente para o tratamento endo-
dontico de dentes deciduos. No entanto, estudos tém
avaliado esses aparelhos na determinagdo da odonto-
metria nesses dentes, independentemente da presenga

do processo de reabsorcdo fisioldgica, evidenciando
sua eficacia, inclusive em nivel clinico.

Estudos adicionais sao necessarios a fim de em-
basar o emprego clinico em dentes deciduos dos dife-
rentes localizadores eletronicos foraminais disponiveis
comercialmente.

ABSTRACT

Working length determination is an extremely important step of the endodontic treatment. It is particularly critical
in primary teeth in order to minimize periapical injury and possible damage to the permanent successor tooth germ.
Radiography is traditionally used for root canal length determination. However, an accurate working length determina-
tion is dependent on anatomical variations, interference of anatomical structures or errors in projections. Electronic
apex locators have been used for working length determination in permanent teeth with up to 90% accuracy. Over the
last years, these devices have also been indicated for primary teeth, reducing the exposure of children to x-rays and
the clinical chairtime. The purpose of the present study was to discuss the indications, advantages and the efficacy of
electronic working length determination. Additionally, this paper describes a clinical sequence and the published results

after using these devices in primary teeth.

UNITERMS

Endodontics; primary tooth; odontometry.
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