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Andlise comparativa da reducdao microbiana em
canais radiculares instrumentados com limas
Prodesign M® e Reciproc® contaminados por
Enterococcus faecalis: estudo in vitro

Maria Eduarda Paterno de Lima' %', Maria Eliza Schulhan de Paula®? &,
Emilly Cirilo dos Santos® **, Paula Assis Queiroz* **', Saulo Ancelmo de
Souza Junior®® | Thamara Costa dos Santos Maluf®

A endodontia tem como principal finalidade a eliminacdo de microrganismos do
sistema de canais radiculares e a prevencéo de infecgdes de repeticdo, sendo a
instrumentacdo associada a irrigagéo fatores essenciais para o sucesso do
tratamento. Nesse contexto, a evolugao das técnicas e dos instrumentos
endodénticos, especialmente com a introdugdo de sistemas mecanizados, ttm
proporcionado maior eficiéncia na limpeza e modelagem dos canais. Assim, o
presente estudo buscou comparar a eficacia de dois sistemas de instrumentagio
endoddntica—limas manuais ProDesign M® e limas reciprocantes Reciproc® —
na redugdo microbiana do sistema de canais radiculares contaminados com
Enterococcus faecalis. Trata-se de uma pesquisa experimental, laboratorial, do
tipo in vitro, com abordagem quantitativa e carater comparativo, realizada com
dentes humanos extraidos, previamente esterilizados e contaminados em
condigdes controladas. As amostras foram distribuidas em grupos experimentais
e controle, sendo submetidas a instrumentagédo conforme o sistema proposto.
Apds o preparo dos canais, realizou-se a coleta microbiolégica por meio da técnica
de semeaduraem placas de agar sangue, seguida de incubagao e contagem das
Unidades Formadoras de Colénia (UFC). Os resultados demonstraram redugio
significativa da carga bacteriana nos grupos instrumentados em comparagio ao
controle positivo, porém sem diferenca estatisticamente significativa entre os
sistemas avaliados (p > 0,05). Conclui-se que ambos os métodos apresentam
eficacia semelhante na desinfecgdo dos canais radiculares, ressaltando a
importédncia da associagao com solucdes irrigadoras para potencializar a reducao
microbiana.

Palavras-chave: Endodontia. Desinfecgéo. Enterococcus faecalis.

Comparison of the Efficiency of Microbial Reduction in the
Root Canal System Between ProDesign M® and Reciproc®
Files in Canals Contaminated with Enterococcus faecalis:
An In Vitro Study

Endodonticsis primarily concerned with eliminating microorganisms from the root canal
system and preventing reinfection, with instrumentation and irrigation being essential
factors for treatment success. In this context, advances in techniques and endodonftic
instruments, particularly with the introduction of mechanized systems, have improved
the efficiency of canal cleaning and shaping. Thus, the present study soughtto compare
the effectiveness of two endodontic instrumentation systems—ProDesign M® manual
files and Reciproc®reciprocating files—in reducing microbialload in root canal systems
contaminated with Enterococcus faecalis. Thisis an experimental, laboratory-based in
vitro study with a quantitative and comparative design, conducted using extracted
human teeth that were previously sterilized and contaminated under controlled
conditions. The samples were divided into experimental and control groups and
subjected to instrumentation according to the proposed system. After canal preparation,
microbiological sampling was performed using the seeding technique on blood agar
plates, followed by incubation and counting of Colony-Forming Units (CFU). The results
showed a significant reduction in bacterial load in the instrumented groups compared
to the positive control; however, no statistically significant difference was found between
the evaluated systems (p > 0.05). It can be concluded thatboth methods have similar
effectiveness in root canal disinfection, highlighting the importance of combining
instrumentation with irrigating solutions to enhance microbial reduction.
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INTRODUCAO
Integrar | ,A.endodontia~é a especialidade da odo~ntologia responsavel pelo
Ceton Univershirotegrdo diagnaostico, prevencao e tratamento das alteragbes que acometem a polpa

dentaria e os tecidos periapicais. Nesse contexto, o principal objetivo do

tratamento endoddntico € a eliminagdo dos microrganismos presentes no
sistema de canais radiculares — com destaque para Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Candida albicans — bem como a
prevencédo de uma possivel reinfecgéo (regrowth). Para o sucesso desse tratamento, a
desinfecgao, associada a uma adequada limpeza e modelagem dos canais é essencial,
enquanto a qualidade do preparo endoddntico esta relacionado a manutencao da
anatomia original do canal, respeitando sua curvatura, formato cénico e posi¢ao original
do forame (1,2).

Sob essa perspectiva, as limas endodbnticas consistem em instrumentos
compostos por ligas metalicas que auxiliam na modelagem do sistema de canais
radiculares e podem variar quanto ao material, funcao e a forma de utilizacdo, podendo
ser manual ou mecanizada (3).

Nas ultimas décadas, a endodontia tem passado por uma evolucao expressiva,
especialmente no que se refere as técnicas de preparo dos canais radiculares. A
substituicao progressiva da instrumentagcéao manual pela mecanizada representa um dos
principais marcos desse avango, proporcionando maiorprevisibilidade e padronizagao dos
procedimentos clinicos. Com a introdugao da liga de niquel-titdnio (NiTi), que apresenta
elevada flexibilidade e memdria de forma, tornou-se possivel acompanhar com maior
precisdo as curvaturas dos canais, reduzindo riscos como desvios, transportes e
perfuragdes (4,5,6).

Posteriormente, o desenvolvimento dos sistemas rotatérios e reciprocantes
potencializou ainda mais esses beneficios, permitindo uma modelagem mais eficiente,
rapida e segura dos canais radiculares. Estudos indicam que esses instrumentos
apresentam desempenho superior quando comparados as técnicas manuais,
principalmente em termos de qualidade do preparo, manutencdo da anatomia original e
reducao do tempo clinico. Além disso, a mecanizagao contribui para uma melhoragao dos
irrigantes, favorecendo a desinfecgdo do sistema de canais e, consequentemente,
aumentando as taxas de sucesso do tratamento endodéntico (4,6, 7).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo comparar a eficacia de dois
sistemas de instrumentos endodonticos - limas ProDesign M® e limas Reciproc® - na
descontaminacdo do sistema de canais radiculares previamente contaminados com
Enterococcus faecalis.

METODO

Trata-se de uma pesquisa experimental, de natureza laboratorial, do tipo in vitro,
com abordagem quantitativa e carater comparativo, que teve como finalidade analisare
comparar a eficacia de diferentes sistemas de instrumentacédo endodéntica na reducéo
microbiana do sistema de canais radiculares. O estudo foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Centro Universitario Integrado, e
pela Plataforma Brasil, com Certificado de Apresentacdo para Apreciacéo Etica (CAAE)
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74281323.1.0000.0092. Para a realizacédo do estudo, foram coletados 64

dentes molares humanos extraidos, obtidos por meio de doacdes de
?Integrar P 0
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consultorios odontologicos, mediante assinaturadotermo de consentimento
pelos pacientes.

Como critérios de inclusdo, foram selecionados molares
birradiculares humanos, superiores e inferiores, que apresentassem raizes distais
preservadas, contendo apenas um canal radicular, apices totalmente formados e
auséncia de tratamento endoddéntico anterior, bem como auséncia de reabsorcdes
internas ou externas. Foram excluidos da pesquisa dentes com fraturas radiculares,
calcificagdes acentuadas, curvaturas severas, rizogénese incompleta, lesbes cariosas
extensas que comprometessem a raiz ou alteragdes anatdomicas capazes de interferirna
padronizacdo da amostra e na obtencéo dos resultados.

Inicialmente, foram realizadas radiografias em dentes higidos (Figura 1: A), por
meio de sensor digital, utilizando tempo de exposi¢cédo de 0,2 segundos ao feixe de raio x,
e divididasem numeros de 1 a 64. Verificou-se entao a presenca de canais unitarios em
raizes distais, auséncia de tratamentos endodédnticos e a inexisténcia de alteragdes
anatébmicas, de modo que, 42 molares foram selecionados para compor a amostra. Em
seguida, realizou-se a preparagao das amostras por meio da secgao das raizes distais de
molares, padronizadas em 1 centimetro, com auxilio de peca reta e discos de
carburundum. Posteriormente, os canais radiculares foram explorados com limas tipo K
#10 e K#15, inseridas até sua visualizacao viaforame apical,a fimde confirmara paténcia
e padronizar o preparo inicial das amostras.

As amostras passaram por avaliagdo radiografica (Figura 1: B) utilizando
novamente, o tempo de exposi¢cao de 0,2 segundos ao feixe de raio x. Logo apés, as
raizes dentarias receberam duas camadas de esmalte vermelho, com a finalidade de
impermeabilizag&o, e os canaisradicularesforam irrigados com hipoclorito de sodio a 1%.
Apos essa etapa, os espécimes foram armazenados em grau cirurgico (devidamente
identificados) e encaminhados para esterilizagdo em autoclave. Posteriormente, realizou-
se a contaminacdo prévia com Enterococcus faecalis, mantendo-se as amostras em
condigdes laboratoriais controladas durante todo o periodo experimental.

A B.

Figura 1 - A: Radiografia periapical de dente humano extraido com dois canais bem definidos, evidenciando
a configuragao interna do sistema de canais radiculares; B: Radiografia periapical de raiz distal dente
humano extraido e seccionado.
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PROTOCOLO DE CONTAMINAGAO DAS AMOSTRAS

Integrar Quarenta e dois dentes humanos extraidos foram divididos em trés
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adicionais como controle negativo. A contaminacao foi realizada com
Enterococcus faecalis (ATCC 29212) de acordo com metodologia adaptada
de Andrade et al., 2015. Apos a padronizagdo da cultura de E. faecalis (escala
nefelométrica nimero 1 de Mcfarland - 3 X 10® de bactérias por mL), 1000 yL do in6culo
foram inseridos em microtubos Eppendorf contendo as amostras de dentes previamente
esterilizadas. Os tubos foram submetidos a centrifuga¢des sucessivas (2.000, 3.600 e
5.600 g, em ciclos de 5 min para cada velocidade), com renovagao do in6culo entre os
ciclos. Apos os trés ciclos de centrifugacao, adicionou-se o caldo BHI estéril, e os
microtubos foram agitados em um vértice e incubados a 37°C por24 h (1, 7).
No segundo dia, os tubos foram agitados em vortex por 10 s, e o inéculo dos
microtubos foi renovado, seguido de nova centrifugagdo a 3.600 g por 5 minutos. Os
microtubos foram incubados novamente a 37°C por 24 horas.

INSTRUMENTAGAO E SEMEADURA

Apos o protocolo de contaminacdo, os espécimes foram submetidos a
instrumentacao endododntica, sendo distribuidos em dois grupos experimentais.

No Grupo 1 (ProDesign M®), a instrumentacéo foi realizada manualmente por meio
de sequéncia progressiva de limas, seguindo técnica padronizada até o preparo apical
final compativel com o didmetro do canal.

No Grupo 2 (Reciproc®), utilizou-se sistema reciprocante com instrumento unico
(R25), acionado por motor elétrico em modo especifico para movimento reciprocante,
conforme as recomendacbes do fabricante. A instrumentagdo foi realizada com
movimentos de insergéo e retirada (pecking motion), sem aplicagdo de pressao apical
excessiva.

Em ambos os grupos, o comprimento de trabalho foi determinado previamente em
1 mm aquém do forame apical, permanecendo padronizado durante toda a etapa de
preparo quimico-mecanico. Ao longo da instrumentacgao, realizou-se irrigagao continua
com hipoclorito de sédio a 1%, seguido por irrigagao final com solugéo fisioldgica, com a
finalidade de neutralizar a agdo do NaOCI.

Todos os procedimentos foram realizados por operadores previamente calibrados,
sendo dois responsaveis pelas amostras do grupo 1 e dois pelas do grupo 2, com o
objetivo de minimizar variaveis operacionais. As condi¢cdes experimentais foram
padronizadas entre os grupos, diferindo apenas quanto ao sistema de instrumentagdo
empregado.

O grupo controle negativo foi apenas seco com cones de papel estéreis. A seguir,
em todos os grupos, um cone estéril foi inserido no canal radicular e realizou-se a
semeadura pela técnica de Maki (rolamento) em placas de Petri contendo agar sangue.

Todas as placas foram incubadas a 37°C por 24 horas. Apos esse periodo,
procedeu-se com a contagem das Unidades Formadoras de Colénia (UFC) para cada

grupo, por meio do software Promega Colony Counter versao 1.5.

Revista Integrar., v.4, n.1, e026003., 2026 - ISSN:2525-978 H
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ANALISE ESTATISTICADOS RESULTADOS

Integrar A comparagao da eficacia antimicrobiana entre as limas manuais e
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de Colbnia (UFC). O teste de normalidade de Shapiro-Wilk indicou

distribuicdo ndo normal dos dados, o que inviabilizou o uso de testes
paramétricos. Dessa forma, aplicou-se o teste de Mann-Whitney um método n&o
parameétrico que compara dois grupos independentes com base nadistribuicdo dos dados
(ranks), adotando-se nivel de significancia de 5%. As analises foram conduzidas no
software Jamovi® (v. 2.6.26), adotando-se nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods protocolo de contaminagdo das amostras, o grupo controle positivo (n&o
instrumentado) apresentou um crescimento acima de 10° UFC, considerado um
crescimento crescimento superior ao limite quantificavel (>10° UFC) apds 24 horas de

incubacéo (Figura 2: A). Os grupos tratados apresentaram uma redugao significativa de
colénias em comparagao com o controle positivo nao-tratado (Figura 2: B e C).

C.»

Figura 2 - Imagens representativas das placas de agar sangue apos 24 horas de incubagédo a 37 °C,
evidenciando a quantidade de colOnias bacterianas de E. faecalis apdés os diferentes protocolos de
instrumentag&o. A - controle positivo; B -grupo instrumentado com limas manuais (ProDesign M®); C - grupo
instrumentado com limas rotatérias (Reciproc®).

Para avaliar a eficacia antimicrobiana entre as limas manuais e as limas
reciprocantes, foi realizada uma analise comparativa baseada na contagem de Unidades
Formadoras de Colénia (UFC). Inicialmente, aplicou-se o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk (Tabela 1) para verificar a distribuicdo dos dados em ambos os grupos.

Tabela 1— Teste a Normalidade (Shapiro - Wilk)

w P

UFC 0.911 0.021

Nota. Um p-value pequeno sugere a violagéo do pressuposto da normalidade

Os resultados indicaram que os dados de UFC dos grupos analisados (limas
manuais e limas reciprocantes) ndo seguem uma distribuigdo normal, o que inviabiliza o
uso de testes paramétricos como o teste t de Student. Diante disso, optou-se pela
aplicacao do teste de Mann-Whitney, uma alternativa nao parameétrica apropriada para

5
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comparar dois grupos independentes com distribuicdo ndo normal.

W Na comparacgao estatistica entre os grupos, o teste de Mann-Whitne
>t7Integrar paraga . grupc o Mann- Whinay
ZAQ (Tabela 2) revelou nédo haver diferenca estatisticamente significativa entre
as limas manuais ereciprocantes naredugao microbiana (p =0,839) (Tabela
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3).
Tabela 2 - Teste de Mann-Whitney
Grupo N Média Mediana Desw~o ) Erro~-
padrao padrao
UFC Lima manual 14 46.6 48.5 26.9 7.19
Lima reciprocante 14 44.4 41.5 26.8 7.16

Tabela 3 - Teste de Mann-Whitney Para Amostras Independentes

Estatistica p

UFC U de Mann-Whitney 93.0 0.839

NOta- Ha “I\ma manual # UIimas reciprocante

Esse achado sugere que, nas condi¢gbes experimentais adotadas, ambos os
sistemas de instrumentacido apresentaram eficacia semelhante na reducdo das UFCs

(Figura 3).
Boxplot das UFCs por Grupo
70 o
o]
60 e
50
(&}
u
=
40
30
[o]
20 i 2
Lima manual Lima reciprocante

Figura 3 - Distribuigdo das Unidades Formadoras de Colonia (UFC) apds instrumentagdo com limas manuais
e limas reciprocantes. A linha central representa a mediana, enquanto os limites da caixa indicam o primeiro
e o terceiro quartis (Q1 e Q3). Os "whiskers" (extensdes) mostram a amplitude dos dados dentro de 1,5x
o intervalo interquarti. Ambos os grupos apresentam distribuicbes semelhantes, sem diferencas
estatisticamente significativas (p = 0,839; teste de Mann-Whitney).

Portanto, os achados reforgam a eficacia da instrumentacdo endoddntica, em
especial das limas manuais, na reducao microbiana. Tal achado encontra-se de acordo
com os resultados obtidos no estudo de Nakamura et al. (2015), que avaliou a eficacia de
instrumentos rotatérios e manuais na desinfeccado de 50 pré-molares inferiores humanos,
infectados com E. faecalis, onde evidenciou-se que 99% das populacdes bacterianas
foram reduzidas apods a instrumentacdo, nao havendo diferenca estatistica entre os

Revista Integrar., v.4, n.1, e026003., 2026 - ISSN:2525-978 i
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instrumentos (8).

De acordo com Ferrer-Luquer et al. (2014), tanto as limas manuais
{Integrar d (2014)
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quanto as limas rotatérias apresentam niveis de eficiéncia semelhantes,
porém, o verdadeiro potencial de redugao bacteriana do sistema de canais
radiculares estad associado a substancia auxiliar irrigadora, onde o
hipoclorito de sédioa 2,5% apresenta a maior capacidade de desinfecg¢ao, proporcionando
resultados efetivos na redugao do biofilme bacteriano intracanal (5, 6, 7).

Da mesma forma, Gorduysus et al. (2011) compararam diferentes sistemas
rotatérios e a instrumentacdo manual na eliminacdo de Enterococcus faecalis,
demonstrando que todos os métodos foram capazes de reduzir significativamente a carga
bacterianaintracanal.No entanto, nenhumdos sistemas promoveu a eliminagdo completa
dos microrganismos, evidenciando que a agdo mecanica, embora fundamental, ndo é
suficiente de forma isolada para a desinfecgéao total do sistema de canais radiculares (8,
9).

Sob a perspectiva clinica, esses resultados sugerem que a escolha do sistema de
instrumentacao pode estar mais relacionada a fatores como experiéncia do operador,
custo, tempo clinico e anatomia do canal, do que necessariamente a superioridade
microbiolégica de um sistema sobre o outro. Nesse contexto, a mecanizagao apresenta
vantagens operacionais, como maior padronizagao e reducgao do tempo de trabalho,
enquanto a instrumentagcdo manual ainda se mostra uma alternativa viavel e eficaz,
especialmente em situagdes especificas.

Entretanto, € importante destacar que a literatura tem enfatizado o papel
determinante das solugdes irrigadoras na redugao microbiana intracanal. Estudos como
os de Ferrer-Luquer et al. (2014) demonstram que, independentemente do sistema de
instrumentagao utilizado, a eficacia da desinfecgao estd diretamente relacionada ao
protocolo de irrigagdo adotado, sendo o hipoclorito de s6dio amplamente reconhecido
como padréo ouro devido a suacapacidade de dissolugaotecidual e agdo antimicrobiana.
Dessa forma, os resultados do presente estudo reforcam a necessidade de associacao
entre preparo mecanico e irrigagdo quimica para obtencao de resultados clinicos mais
previsiveis.

Por outro lado, estudos mais recentes tém sugerido possiveis vantagens de
sistemas mecanizados em condi¢des especificas. Shanker et al. (2023) avaliaram a
eficiénciaderemocao de dentinainfectadaem molares deciduos utilizando limas manuais
Kedo-SH, limas rotatérias Kedo-SG (azul) e Pro AF Baby Gold. Os resultados indicaram
que as limas rotatérias proporcionaram uma maior redug¢ao na contagem de E. faecalis e
melhor qualidade de obturagdo em comparagéo com as limas manuais (10, 11).

Além disso, Choudhari et al. (2023) investigaram a eficacia antimicrobiana de um
dispositivo automatizado de irrigacdo endoddéntica em comparagdo com a irrigagcao
manual convencional. Esses achados indicam que a eficacia da desinfeccédo endodéntica
pode estar mais relacionada a interagao entre instrumentagéao e irrigagao do que ao tipo
de instrumento isoladamente (12).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo demonstrou que os sistemas de instrumentagao manual (ProDesign

7
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M®) e reciprocante (Reciproc®) apresentaram eficacia semelhante na

ﬁ, Inte rar reducdo microbianaem canaisradiculares contaminados com Enterococcus
P g

faecalis, nao havendodiferencgaestatisticamente significativaentreeles. Os
achados reforgam que a instrumentacao, independentemente do sistema
utilizado, contribui de forma relevante para a desinfeccédo do sistema de
canais radiculares. Vale ressaltar, ainda, a importancia da associacao da instrumentacgao
com solugdes irrigadoras, especialmente o hipoclorito de sédio a 2,5%, , que mostra-se
fundamental para potencializar a desinfec¢do do sistema de canais radiculares,
proporcionando um tratamento endododntico eficaz com resultados clinicos mais
previsiveis.
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