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Resumo
Palavras-chave:

comprimento do canal; Introducao e objetivo: O objetivo do presente estudo foi avaliar ex

odontometria: vivo a precisao da leitura de trés localizadores apicais eletréonicos —
localizadores apicais Root ZX, Bingo 1020 e Ipex —, em relacao a medida real dos dentes.
eletronicos. Material e métodos: Foram selecionados 50 dentes pré-molares

extraidos, unirradiculares. Apés a abertura coronaria, a mensuragao
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do comprimento do dente (CD) foi realizada diretamente pela insercao
de uma lima K#10 no canal até que sua ponta fosse observada no
forame apical com auxilio de uma lente de aumento (8X). Apds a
remocao da lima, seu comprimento foi registrado com precisao de
0,01 mm com uso de paquimetro digital. Em seguida, os dentes foram
mensurados eletronicamente (CE) com os trés localizadores apicais
até atingir a marca O no visor de cada aparelho. As medidas obtidas
eletronicamente foram comparadas com o CD, e as diferencas,
analisadas pelo teste de Kruskal-Wallis e pelo teste de proporcoes
(. = 0,05). Resultados: Verificou-se que o sistema Root ZX foi
diferente do Ipex (p < 0,01), e o sistema Bingo apresentou resultado
intermediario, mostrando-se estatisticamente semelhante aos sistemas
Root ZX e Ipex (p > 0,05). Dentro do limite de tolerancia de = 1,0
mm, os resultados demonstraram uma precisao de 100% para o Root
ZX, 94% para o Bingo e 90% para o Ipex quando comparados aos
valores do CD. Porém no limite de + 0,5 mm a precisao obtida foi de
90% para o Root ZX, de 68% para o Bingo e de 52% para o Ipex.
Conclusao: Todos os dispositivos eletronicos testados foram habeis
em determinar com precisao o comprimento do dente quando
considerada uma variacao de 1 mm em relagdo a posi¢ao do forame
apical. Entretanto, quando levada em conta uma variacao de 0,5 mm,
apenas o aparelho Root ZX mostrou-se preciso.

Abstract

Introduction and objective: The objective of this study was to evaluate
ex vivo the reading accuracy of three electronic apex locators — Root
ZX, Bingo 1020 and Ipex -, in respect to the real measure of the teeth.
Material and methods: Fifty single root premolar teeth extracted were
selected. After coronary access, the length tooth (LT) measurement
was directly realized by the insertion of a K#10 file in the canal until
its tip was observed in the apical foramen with the help of a magnifying
glass (8X). After removing the file, its length was recorded with accuracy
of 0.01 mm using digital caliper. Then, the teeth were electronically
measured (LE) whit the three apex locators until achieving the zero
mark on the display of each unit. The electronically measures obtained
were compared with the LT and the differences were analyzed by the
Kruskal-Wallis Test and by the test of proportions (o = 0.05). Results:
It was found that the Root ZX system was statistically different from
the Ipex (p < 0.01), and the Bingo system presented intermediary
result, showing to be statistically similar to the Root ZX and Ipex
systems (p > 0.05). Within the limit of tolerance of = 1.0 mm, the
results demonstrated an accuracy of 100% for ZX Root, 94% for Bingo
and 90% for Ipex when compared to the LT values. However, in the
limits of = 0.5 mm the accuracy achieved was 90% for Root ZX, 68%
for Bingo and 52% for the Ipex. Conclusion: It was concluded that all
electronic devices tested were able in determining the precise tooth
length when considered a variation of 1 mm from the position of apical
foramen. Nevertheless, when considered a variation of 0.5 mm, only
the unit Root ZX proved to be accurate.




Introducéo

A determinacgao precisa do comprimento do
canal ¢ um dos fatores mais importantes do
tratamento endodéntico [5], indicando o limite apical
da instrumentacao e da obturacao.

Porém o desafio encontrado na determinacao
do comprimento de trabalho esta na localizacao da
constricao apical, pois as variacoes de forma e
posicionamento do forame dificultam sua deteccao.
Segundo Kutler (1950) [12], somente em 20% a 30%
dos casos o forame coincide com o vértice apical,
podendo estar situado lateralmente a este, as vezes
distante até 3 mm do vértice anatomico. Essa
variabilidade da anatomia apical pode dificultar a
determinacao precisa do comprimento de trabalho
durante o procedimento endodéntico.

Tradicionalmente, o limite apical para
instrumentacao e obturacao endodoéntica tem sido
determinado por tomadas radiograficas. De acordo
com Bramante e Berbert (1974) [3], o método
radiografico, quando bem executado, pode ser
considerado preciso e confiavel. No entanto
intimeros trabalhos relatam que é praticamente
impossivel obter radiografias sem distorcao. As
medidas evidenciadas da ponta do instrumento ao
vértice radiografico sao normalmente maiores do que
as reais, o que pode induzir ao erro profissional.
Além disso, a imagem radiografica fornece uma visao
bidimensional de um objeto tridimensional e, muitas
vezes, € de dificil interpretacao em funcao da
sobreposicao de estruturas anatémicas [7].

Os localizadores apicais eletronicos (LAEs),
aparelhos capazes de estabelecer o comprimento dos
canais radiculares, foram desenvolvidos com o
intuito de auxiliar na determinacao do comprimento
de trabalho durante o tratamento endodontico.

O primeiro localizador apical eletréonico foi
introduzido por Sunada em 1962 [14], utilizando
conceitos preconizados por Suzuki (1942) [15].
Esse aparelho era baseado em principios de
resisténcia e empregava corrente continua. Ja
Inoue (1973) [8] baseou-se em principios de
impedancia, nos quais se utilizava corrente
alternada aliada a uma unica frequéncia
(aparelhos de segunda geracao). Kobayashi e Suda
(1994) [11], fundamentados em um principio de
frequéncia, desenvolveram a terceira geracao
usando duas frequéncias distintas, uma para o
ponto mais amplo do canal e outra para o mais
estreito, podendo estar relacionadas entre si por
meio de diferenca ou por razao. Os aparelhos de
terceira geracao tém a caracteristica de trabalhar
de forma mais precisa na presenca de umidade
no interior do canal radicular.
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A grande vantagem dos localizadores apicais
de terceira geracao é que detectam a constricao
apical, o que nao € possivel radiograficamente. Além
disso, ao utilizar o método eletrénico na
determinacao do comprimento de trabalho, a
exposicao do paciente a radiacao pode ser reduzida
em funcao do menor numero de tomadas
radiograficas necessarias. Outra vantagem ¢ a
diminuicao do periodo e do custo do tratamento
endodontico para o paciente, pela otimizacao do
tempo de trabalho do profissional [13].

Muitos estudos tém apontado bons resultados
com o uso da odontometria eletronica,
demonstrando que medidas precisas sao obtidas
com diversos tipos de localizadores apicais
existentes atualmente [2, 4, 6, 9, 10]. No entanto,
com o surgimento de novos aparelhos no mercado
odontolégico, é importante que novas pesquisas
sejam realizadas a fim de avaliar e comparar a
eficiéncia deles em mensurar o canal radicular com
precisao.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
avaliar ex vivo a precisao da leitura de trés
localizadores apicais eletrénicos — Root ZX, Bingo
1020 e Ipex — em relacao a medida real dos dentes.

Material e métodos

Este estudo foi realizado ap6s aprovacao do
respectivo projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Unisul (n.° 07.343.4.02.11I). Foram selecionados
50 pré-molares inferiores extraidos, higidos e com
raizes completamente formadas. Para a selecao da
amostra, os dentes foram examinados com lente de
aumento (8X) que permitisse observar a auséncia
de trincas, imperfeicoes ou reabsorcoes apicais.
Além disso, radiografias periapicais no sentido
proximo-proximal foram realizadas com o objetivo
de excluir os dentes que mostrassem mais de um
canal radicular, raizes incompletamente formadas,
reabsorcao interna e tratamento endodontico. Os
dentes selecionados permaneceram armazenados
em solucao aquosa de timol 0,1% até o momento de
sua utilizacao, quando foram lavados
abundantemente em agua corrente.

O acesso aos canais foi feito com pontas
diamantadas esféricas de alta rotagao (FKG
Sorensen, Sao Paulo, Brasil), com tamanho
compativel ao volume da camara pulpar. Para
remocao do ombro dentinario e preparo da entrada
do canal foram utilizadas pontas diamantadas
numero 2082 (FKG Sorensen, Sao Paulo, Brasil).
Irrigaram-se os canais com hipoclorito de s6dio 1%
(Farmacia Maria Rocha, Tubarao, Brasil) em seringa
Luer Lock (Art Glass, Sao Paulo, Brasil). Os dentes
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foram numerados de 1 a 50 para anotacao do
comprimento direto do canal (CD) e do
comprimento eletronico (CE) obtidos com cada
localizador apical.

O comprimento direto entre o ponto de
referéncia coronario e o forame apical foi realizado
visualmente, com auxilio de uma lente de aumento
(8X, Intex, Sao Paulo, Brasil), introduzindo uma
lima #10 tipo K (Dentsply, Maillefer, Ballaigues,
Suica) no interior do canal radicular até que a ponta
atingisse o bordo cervical do forame apical. Apés a
remocao da lima do canal, as medidas obtidas com
um paquimetro digital (Digimess, Sao Paulo, Brasil)
foram registradas em milimetro.

O comprimento eletrénico entre o bordo de
referéncia coronario e o forame apical foi obtido
com o uso de cada um dos localizadores eletronicos
usados neste estudo: Root ZX (J. Morita, Japao),
Bingo 1020 (Forum, Israel) e Ipex (NSK, Toéquio,
Japao). Os dentes foram individualmente inseridos
em canoplas com alginato (Geltrate Plus, Dentsply,
Milford, Del.), de maneira que suas porg¢oes
radiculares permanecessem submersas no
material. Em seguida os canais radiculares foram
preenchidos com hipoclorito de s6dio 1% até o terco
cervical, deixando a camara pulpar livre de solucao
irrigadora. Realizaram-se as medi¢oes eletronicas
conectando o eletrodo do aparelho em uma lima
#15 tipo K. O grampo labial foi inserido no meio
de alginato. A leitura da posicao do forame apical
foi executada introduzindo-se o eletrodo da lima
no interior do canal radicular e movendo-o
lentamente no sentido apical até a posicao 0. Uma
vez determinada a posicao pela leitura do aparelho,
a lima foi desconectada da presilha do eletrodo e
foi executada a afericao das leituras com auxilio do
paquimetro digital.

As medidas obtidas eletronicamente (CE) foram
comparadas com o CD, e as diferencas, analisadas
pelo teste de Kruskal-Wallis, pelo teste de
comparacoes multiplas de Dunn e pelo teste de
proporcoes (o = 0,05).

Resultados

A analise dos dados pelo teste de Kruskal-Wallis
mostrou que os grupos foram estatisticamente
diferentes entre si (p = 0,0107). A tabela I apresenta
os resultados do teste de comparacao multipla de
Dunn, mostrando que os dados obtidos pelo
sistema Root ZX foram estatisticamente diferentes
do Ipex (p < 0,01), e que o sistema Bingo
demonstrou ser estatisticamente semelhante tanto
ao sistema Root ZX quanto ao sistema Ipex (p >
0,05).
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Tabela | - Resultados obtidos apés a aplicacao do teste
estatistico de comparacao multipla de Dunn

Diferenca
entre as
Grupos médias (Mean | Valor de p
comparados Rank
Difference)
Root ZX vs.
Bingo 11,140 p > 0,05
Root ZX vs. Ipex 26,090 p <0,01*
Bingo vs. Ipex 14,950 p > 0,05

* Diferenca estatisticamente significativa entre os grupos

A tabela II mostra a precisao das medidas
eletronicas em relacao as medidas reais,
considerando diferencas menores que 0,5 € 1,0 mm.

O teste de proporcoes, dentro do limite de
tolerancia de = 1,0 mm, evidenciou que os
resultados alcancados demonstraram uma precisao
de 100% para o Root ZX, 94% para o Bingo ¢ 90%
para o Ipex quando comparados aos valores do CD.
Porém, no limite de = 0,5 mm, a precisao obtida foi
de 90% para o Root ZX, 68% para o Bingo e de 52%
para o Ipex.

Tabela Il - Precisdao das medidas eletronicas (CE) em
relacdo as medidas diretas (CD), considerando diferencas
menores ou iguais a 0,5 e T mm

Diferenca Diferenca
<0,5mm | <1,0 mm Total
n % n % n %
Root
7% 45 90 50 100 | 50 | 100
Bingo
1020 34 68 47 94 50 | 100
Ipex 26 52 45 90 50 | 100
Discusséao

O método eletronico tem sido estudado e
aprimorado com o objetivo de adicionar maior
precisao a técnica de determinacao do comprimento
de trabalho, substituindo ou complementando a
utilizacdo dos métodos fundamentados em tomadas
radiograficas. Com base no experimento de Sunada
(1962) [14], o método eletrénico demonstrou um
apreciavel desenvolvimento tecnolégico, superando
os problemas iniciais apresentados, como a
incapacidade de leitura em canais contendo solugoes
condutoras de corrente elétrica.

Em funcao das dificuldades encontradas com o
método radiografico, os LAEs de ultima geracao



tornaram-se um recurso importante para determinar
a odontometria de forma mais segura [7]. Esses
localizadores, do tipo frequéncia-dependente, podem
ser utilizados na presenca de diversas solucoes
irrigadoras, como hipoclorito de sédio, solucao
salina, xilol, clorexidina 3%, EDTA 17%, e também
com secrecoes, sangue € tecido pulpar, sem
entretanto interferir nas mensuracoes [9]. Varios
LAEs de 3.2 geracao, a exemplo do Just II, Apex
Finder AFA, Endex, Apit, Bingo 1020, e
principalmente o Root ZX, vém sendo bastante
investigados [2, 4, 6, 9, 10].

Diversos estudos tém sido conduzidos com o
intuito de verificar a precisdo dos localizadores
apicais eletrénicos, obtendo-se resultados que
evidenciam variagoes percentuais de exatidao [2, 4,
6, 10]. As medidas imprecisas em alguns desses
experimentos foram relacionadas a dentes com apice
aberto ou amplo, lesdes periapicais que envolvam
reabsorcoes 6sseas e radiculares, presenca de
exsudatos no interior do canal e casos de rizogénese
incompleta.

Na avaliacao comparativa das medidas diretas
dos dentes em relacao aos trés localizadores apicais,
observou-se que o Root ZX teve uma porcentagem
de 90% de precisao dentro de uma tolerancia de 0,5
mm acima ou abaixo da medida real. Essa
constatacao esta abaixo do percentual obtido por
Bernardes et al. (2007) [2], que foi de 97,5% na
tolerancia de + 0,5 mm. Porém os resultados obtidos
no presente trabalho estao acima dos encontrados
por Kim et al. (2008) [10], os quais conseguiram
84% da amostra entre + 0,5 mm do apice. Em outros
estudos comparativos da medida real com a
odontometria eletronica utilizando o Root ZX,
D’Assuncao et al. (2006) [4] e Felippe et al. (2008)
[6] encontraram uma precisao de 89,7% e 86%,
respectivamente, o que corrobora com os resultados
apresentados nesta pesquisa.

A semelhanca estatistica na precisao das
medidas obtidas pelos aparelhos Root ZX e Bingo
1020 ja havia sido observada no estudo de Kaufman
et al. (2002) [9]. Os autores concluiram que o Bingo
1020 provou ser tao confidvel quanto o Root ZX e
de facil utilizacao. Tais resultados estao em
consonancia com os verificados neste estudo, que
mostra diferenc¢as nao estatisticamente significantes
entre o Root ZX e o Bingo 1020 em um limite de
tolerancia de = 1,0 mm.

Em relagao ao Ipex, nao foram encontrados
relatos na literatura a respeito da sua eficiéncia. No
presente trabalho esse dispositivo apresentou
resultados aceitaveis apenas dentro de um limite de
tolerancia de = 1,0 mm.
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Considerando a importancia da delimitacao de
um correto limite apical de instrumentacao na
elaboracao de um batente apical adequado, que
respeite o espaco biolégico demarcado pelos limites
apicais, e as limitacées do método radiografico na
localizacao precisa desse limite, o método eletrénico
revelou ser uma maneira adequada e confiavel de
determinar o comprimento de trabalho, com base
na possibilidade de localizacao de uma posicao
proxima a constricao apical. A correta obtencao e
interpretacao dos dados indicados pela leitura
eletréonica, adicionada a medicao da imagem
radiografica inicial para diagndstico e ao
conhecimento das medidas normais dos dentes,
concorre para o sucesso na determinacao segura do
comprimento de trabalho, confinando os
procedimentos operatérios e de obturacao do canal
radicular em uma regiao tal que propicie melhores
condicOes para o reparo biolégico dos tecidos
apicais.

Conclusao

Pela analise dos resultados deste estudo
experimental concluiu-se que todos os dispositivos
eletronicos testados foram habeis em determinar
com precisao o comprimento do dente quando era
levada em conta a variacao de =1 mm em relacao a
posicao do forame apical. Porém, quando
considerada uma variacao de * 0,5 mm, apenas o
aparelho Root ZX mostrou-se preciso.
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