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RESUMO

O sucesso do tratamento endoddntico depende da limpeza e desinfecdo do sistema dos canais
radiculares, que deve ser estruturado de modo a obter uma eficaz eliminacdo de
microrganismos. Uma vez que a irrigagdo ¢ um factor crucial para a redugdo da carga
bacteriana, tém sido desenvolvidas diversas técnicas de ativacdo dos irrigantes utilizados.
Deste modo, surge o fluxo fotoacustico induzido por fotdes (Photon Induced Photacoustic
Streaming (PIPS™)). Para a realizacio da presente dissertagdo foi realizada uma pesquisa, no
presente ano, utilizando as bases de dados Pubmed, Medline, Scielo e Google Académico
através da Biblioteca da Universidade Fernando Pessoa, utilizando as palavras-chave:
“Laser”, “endodontics”, “Photon-induced photoaccoustic streaming”, “PIPS™, “Laser-
activated irrigation”. Como resultado desta pesquisa obteve-se um total de 38 artigos escritos
na lingua inglesa, publicados nos ultimos 11 anos. Através de uma revisdo narrativa da

STM

literatura observou-se que o PIP pode ser uma alternativa a activagdo da irrigacdo

endodontica.

Palavras chave: Laser; endodontia; fluxo fotoacustico induzido por fotdes; PIPS™,; ativagao

da irrigacao.
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ABSTRACT

The success of endodontic treatment depends on the cleanung and desinfection of the root
canal system, in order to obtain an effective elimination of microorganisms. Since irrigation is
a crucial factor for the reduction of the bacterial load, several irrigation activation techniques
have been developed. In this way, emerges the Photon Induced Photoacoustic Streaming
(PIPS™). For de accomplishment of the presente dissertation a research was carried out in the
presente year using Pubmed, Medline, Scielo and Google Scholar databases through the
labrary of Universidade Fernando Pessoa using the keywords: “Laser”, “endodontics”,
“Photon-induced photoacoustic streaming”, “PIPS™”, “laser-activated irrigation”. As a
resulto f this research it was obtained a total of 38 articles written in English and published in
the last 11 years. Throught a review of the literature it was observed that the PIPS™ can be an

alternative to the activation of endodontic irrigation.

Key-words: “Laser”, “endodontics”, “Photon-induced photoacoustic streaming”, “PIPS™,

“laser-activated irrigation”
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I. INTRODUCAO

A terapia endodontica tem como principal objetivo prevenir ou tratar a periodontite apical
através da elimina¢do de substincias patogénicas, remanescentes de tecido pulpar vital ou
necrotico, particulas dentinarias e microrganismos intracanalares do sistema dos canais
radiculares (Peters, O. A., et al., 2011). Sendo importante o seu sucesso clinico para a

manuten¢do do dente em fun¢do a longo termo. (Akyus Ekim, S. N., Erdemir, A., 2015)

A instrumentagdo mecanica dos canais radiculares ¢ essencial para a eliminacdo das
substancias patogénicas do sistema dos canais radiculares, porém, mesmo com procedimentos
meticulosos tem sido demonstrado que 20-60% das paredes dos canais radiculares sdo
deixadas por instrumentar. Isto deve-se a complexidade da anatomia tridimensional do
sistema dos canais radiculares, no qual existem estruturas irregulares, sejam elas istmos,

canais laterais ou ramificagdes apicais. (Yao, K. et al., 2017)

Deste modo, a irrigagdo do sistema dos canais radiculares ¢ obrigatdria para erradicar os
potenciais agentes patogénicos que a instrumentacdo ndo conseguiu eliminar. A irrigacao
convencional ¢ o procedimento universal utilizado na pratica endodontica e a sua eficacia esta
diretamente relacionada com a profundidade a que a agulha ¢ inserida no canal. (Yost, R. A.,

et al. 2015)

O Hipoclorito de Sédio (NaOCl) ¢ o irrigante mais utilizado durante o tratamento
endodontico, pois dissolve o tecido organico, elimina os microrganismos € atua como
lubrificante (Ordinola-Zapata, R., et al., 2014). No entanto, devido a alta tensdo de superficie,
a penetracdo do NaOCI ¢ limitada a apenas a 130 micrometros nos tubulos da dentina, quando
a colonizacdo bacteriana pode ocorrer a 1100 micrometros de profundidade. (Olivi, G., et al.,

2014)

Sendo assim, de modo a que a irrigagdo seja parte significativa no sucesso do tratamento
endoddntico, varias técnicas de ativagdo dos irrigantes t€ém sido propostas para melhorar a
distribuicdo do mesmo no sistema dos canais radiculares ¢ aumentar a efetividade da

irrigagdo. (Ozses Ozkaya, B., et al., 2017)
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Algumas técnicas como o aquecimento do NaOCI a uma temperatura entre 20°C e 45°C, bem
como a sua agitagdo através de diversas técnicas, mostraram-se eficazes no aumento da sua

eficacia na eliminacdo bacteriana. (Olivi, G., et al., 2014)

Em 2009 De Moor, R. J., et al. propdem que os lasers poderiam ativar os irrigantes através da
transferéncia de energia pulsada, tendo vindo a desenvolver-se vérias técnicas usando este

principio.

Neste contexto, o objectivo do presente trabalho foi, através de uma revisdo narrativa da
literatura cientifica existente, refletir sobre a utilidade da técnica de irrigacdo ativada, fluxo

fotoactistico induzido por fotdes (Photon Induced Photoacoustic Streaming -PIPS™).
1. Materiais e Métodos

Para a elaboragdo do presente trabalho foi realizada uma pesquisa, no presente ano, utilizando
as bases de dados Pubmed, Medline, Scielo e Google Académico através do acesso da
Biblioteca da Universidade Fernando Pessoa, utilizando como palavras chave: “Laser”;
“endodontics”; photon-induced photoaccoustic streaming”; “PIPS™;  “laser-activated

rrigation .

Os critérios de inclusdo restringiram a pesquisa a artigos escritos na linguas inglesa e
portuguesa, artigos publicados nos ultimos 11 anos, sendo que inicialmente, a sele¢dao foi
realizada com base na leitura do titulo e do resumo, tendo sido rejeitados todos aqueles que,
divergiam substancialmente da tematica em estudo ou cuja disponibilidade estava
impossibilitada. Posteriormente, a exclusdo foi determinada pela andlise do contetdo integral
de cada artigo, tendo culminado num total de 38 artigos. Foram ainda consultado 3 livros de

referéncia na area.
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II. DESENVOLVIMENTO

1. Irrigacio e Ativacao dos Irrigantes

No tratamento endodontico convencional, solug¢des alcalinas de Hipoclorito de Sodio
(NaOCl) e Acido Etilenodiamino Tetra-Acético (EDTA) sdo utilizadas de forma combinada.
As técnicas de ativagdo dos irrigantes pretendem melhorar a penetracdo destes em areas nao
alcangadas pelos instrumentos endodonticos, acelerando as suas ac¢des quimicas contra
microrganismos, biofilmes, tecidos moles remanescentes e smear layer. Estas técnicas
incluem agitacdo com cones de guta-percha, aparelhos sonicos e ultrassonicos e ativacdo por

laser. (Walsh, L. J., George, R., 2017; Pedulla, E., et al., 2012; Arslan, D., Kustarci, A., 2017)
i. Irrigacdo Convencional com Agulha

A irrigacdo através de seringa e agulha durante o tratamento do sistema dos canais radiculares
iniciou-se ha mais de um século. Sendo o procedimento universal utilizado na pratica
endoddntica e na maioria das publica¢des atuais, esta técnica ¢ utilizada como controlo para a
avaliacdo de novas técnicas de irrigagdo, tais como a Irrigacdo Ultrassonica Passiva (IUP), o

EndoActivator, a XP-Endo Finisher, o EndoVac e a PIPS™., (Basrani, B., 2015)

A técnica consiste na distribui¢do do irrigante no canal através de agulhas ou canulas, de
forma passiva e/ou agitando-as para cima e para baixo no espaco do canal. Durante a
irrigacdo, a agulha deve permanecer solta no interior do canal, o que permite o refluxo do
liquido irrigado e o deslocamento dos residuos para a regido coronal, de modo a evitar a
extrusdo inadvertida do irrigante para os tecidos periapicais. Este tipo de irrigacdo permite um
controlo mais fécil da profundidade de penetracdo da agulha dentro do canal e do volume de

irrigagdo que ¢ inserido através do canal. (Gu, L. S., et al., 2009)

Boutsioukis, C., et al. (2010) descreveram 6 tipos de agulhas, dividindo-as em 2 grupos:
agulhas com ponta aberta e com ponta fechada. As primeiras foram concebidas para dispersar
o irrigante através da sua extremidade mais distal, enquanto as outras distribuem o irrigante
lateralmente. O autor propde que as agulhas com ponta fechada demonstram vantagens,

diminuindo a probabilidade de extrusdo apical.
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Segundo Ackay, M., et al., 2016 a irrigagdo convencional ndo consegue por si s assegurar
uma desinfecdo quimica eficaz. Neste sentido, foram desenvolvidas varias técnicas de

agitacdo manual ou maquinizadas de modo a aumentar a sua eficacia.
ii. EndoActivator

O sistema EndoActivator utiliza a energia sOnica para criar oscilagdes mecanicas com
frequéncia compreendida entre 1 a 10 kHz. Deste modo, ¢ obtida a agitacdo dos irrigantes
contra as paredes dos canais radiculares, promovendo uma limpeza mais eficaz das areas de

dificil acesso. (Nair, U., et al., 2009)

Este mecanismo trata-se de um sistema de ativacao de irriga¢ao que inclui uma pega de mao e
trés pontas descartaveis de um polimero nao cortante, flexiveis e de diferentes didmetros. Este
formato possibilita uma ativagdo segura dos varios irrigantes, uma vez que provoca a agitacao
destes fluidos através da vibracdo da ponta, numa frequéncia que ronda os 2000 e os 10000

ciclos/min.. (Ramamoorthi, S., et al., 2015; Azim, A. A., et al., 2017)

Embora a irrigagdo sénica, com o EndoActivator, seja eficaz na desinfe¢do do sistema de
canais radiculares, varios autores consideram-na inferior a irrigagdo ultrassonica, uma vez que
ndo gera vibragdes acusticas nem cria efeito de cavitacdo. Ainda assim, uma das vantagens
deste sistema € o facto de ndo cortar a dentina radicular. (Lea, S., Walmsley, A., Lumley, P.,

2010)
iii. Irrigacao Ultrassonica Passiva

A TUP consiste na ativagdo dos irrigantes através de um aparelho de ultrassons, que utiliza
alta frequéncia (25 e 30 kHz). O seu principio assenta na transmissao de energia, através de
uma lima ou fio metalico fino, para o irrigante, por meio de ondas ultrassonicas, induzindo a

cavitagdo acustica. (Van der Sluis, L. W. M., et al., 2007)

Desta forma, depois do canal ter sido instrumentado, uma pequena lima ou fio de arame liso ¢
introduzido no centro do canal radicular, at¢ Imm antes de atingir a regido apical (Van der

Sluis, L. W. M., et al., 2007).

De acordo com estes mesmos autores, para se potenciar a ativacdo da solucdo, a lima nao

deve contactar com as paredes radiculares, na medida em que um instrumento oscilante a
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trabalhar livre no interior do canal apresenta maior efeito sobre a solugdo irrigante do que um

instrumento que esteja preso nas paredes do canal. (Van der Sluis, L. W. M., et al., 2007).

Uma vez que o canal radicular ja se encontra desbridado, o dispositivo move-se livremente,
permitindo que o irrigante penetre mais facilmente na regido apical do sistema dos canais

radiculares e tornando a limpeza mais eficaz. (Cohen, S., Hargreaves, K., 2011)
iv. XP Endo

As limas XP-Endo Finisher sdo baseadas no principio de memoria de forma. Estas sdo retas a
temperatura ambiente, no entanto, ao serem inseridas no canal, sdo expostas a temperatura

corporal ¢ mudam de forma devido a memoria molecular que apresentam. (Trope, M.,

Debelian, G., 2015).

O formato que adquirem quando inseridas no canal associado ao movimento de rotagdo
permite que alcancem e limpem areas normalmente em que ndo existe contato com o0s
instrumentos padrdo. Deste modo, sdo aptas a tratar canais radiculares com morfologias

altamente complexas, sem alterar a forma original do canal. (Trope, M., Debelian, G., 2015).

Estas podem também ser utilizadas como ativadoras do irrigante apds a preparagdo do canal,
sdo colocadas a Imm do comprimento de trabalho, exercendo movimentos verticais. (Azim,

A. A, etal 2017).
v. EndoVac

O sistema EndoVac utiliza um dispositivo de Pressdo Apical Negativa (PAN), desenvolvido
para fornecer a solucdo de irrigacdo até ao final do sistema de canais e aspirar os detritos

existentes. (Tuncer, A., Unal, B., 2014; Tunker, E., Onay, E., Ungor, M., 2017)

Este sistema ¢ composto por trés componentes principais: (1) uma Master Delivery Tip
(MDT), que preenche a camara pulpar com o irrigante (quando a camara pulpar fica
preenchida, este componente continua a depositar irrigante, mas também o evacua
concomitantemente); (2) uma macrocdnula flexivel que remove os detritos de maiores
dimensdes e ¢ introduzida até ao ter¢o médio dos canais € uma microcanula que deve ser
colocada até ao comprimento de trabalho, removendo os residuos de menores dimensdes e

aspirando a solugdo irrigadora. (Pasricha, S., Makkar, S., Gupta, P., 2015).
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Ao contrério das técnicas de pressdo positiva, o sistema EndoVac possibilita a introducao do
irrigante junto do comprimento de trabalho sem prejuizo para os tecidos perirradiculares. (Siu,

C., Baumgartner, C. 2010)
vi. Fluxo Fotoacustico Induzido por Fotoes (PIPS™)

O PIPS™ ¢ uma técnica de ativagdo por laser da irrigacdo endoddntica que utiliza uma ponta
especifica e unica, com caracteristicas proprias, entre as quais: (1) energia subablativa, que
reduz o efeito térmico associado aos outros tipos de laser, evitando assim uma abla¢do efetiva
da estrutura dentaria, (2) um pulso de curta duracdo, que produz um pico de energia muito
alto, (3) requerer um preparo canalar minimo e (4) um posicionamento estacionario da ponta
apenas na camara pulpar ao invés do interior do canal. (Olivi, G., De Moor, R. J., Divito, E.,

2016; Arslan, H., et al., 2014; Arslan, H., et al., 2015)

Este método foi proposto para a remogao de bactérias, biofilmes e smear layer do sistema dos
canais radiculares. (Miletic, 1., et al., 2016). O uso de parametros subablativos (3W de
poténcia, 20 mj e frequéncia 15 Hz) provou ser mais eficaz que as técnicas tradicionais na
remocao da smear layer. Esta descoberta pode ser atribuida ao efeito fotomecanico observado

quando a energia ¢ pulsada num liquido. (Divito, E., Peters, O. A., Olivi, G., 2012)

Umas das particularidades do PIPS™ ¢ a de usar uma ponta com um desenho inovador de 400
ou 600 micrometros de diametro e 14 ou 9 mm de comprimento, respetivamente. Esta ponta ¢
radial e afilada na parte final, sendo que ndo apresenta revestimento nos 3 mm terminais, de
modo a aumentar a emissdo lateral dos fotdes emitidos pelo laser. Esta distingdo ¢ relevante,
porque permite uma melhor emissdo lateral de energia comparando com as pontas frontais.

(Olivi, G., De Moor, R. J., Divito, E., 2016; Lloyd, A. et al., 2014)

Esta técnica utiliza um Laser Erbio YAG (Er:YAG) de comprimento de onda 2940 nm,
(Cheng, X., et al., 2017) que atua no conteudo aquoso do irrigante que absorve a radiagdo.

(Olivi, G., Divito, E., 2012)

A elevada absor¢do do comprimento de onda deste laser na 4gua combinado com o alto pico
energético derivado da curta duragdo de pulso utilizada (50 ps) resulta num fendémeno
fotomecanico. Uma onda de choque ¢ observada quando a ponta é submersa no irrigante que

preenche o canal. (Divito, E., Peters, O. A., Olivi, G., 2012)
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Em virtude, destas ondas de choque serem gerada a niveis de energia baixos, o efeito térmico
indeejavel ¢ reduzido. Neste sentido, a remocao de debris e smear layer ndo se devem ao
efeito de vapori¢cdo térmica, mas ao fluxo fotomecanico de liquidos que sdo ativados pelo

laser na regido coronal do dente. (Divito, E., Peters, O. A., Olivi, G., 2012).

Em consequéncia, da elevada absor¢do da radiagdo deste laser, ocorre um aquecimento da
dgua até ao seu ponto de ebulicdo, o que induz a formacdo de bolhas de vapor e a sua

expansao no final da ponta. (Gregor¢ic, P., JezerSek, M., Mozina, J., 2012)

Durante esta expansdo, as bolhas passam do estado de equilibrio, de modo a que, quando
atingem o volume maximo, a sua pressdo interna seja mais baixa que a pressdo no liquido
circundante, implicando o seu colapso. Nesta fase, uma parte de energia ¢ convertida em
energia acustica com a emissdo de ondas de choque actsticas. (Gregor¢ic, P., JezerSek, M.,
Mozina, J., 2012) A alternincia entre a expansdo e implosdo da bolha cria uma tensdo de
atrito, ao longo da parede do canal que ¢ capaz de remover biofilme e smear layer. (Lloyd, A.,

etal., 2014)

A cavitagdo ¢ definida como a formagdo de um espago vazio (bolha) e o seu rapido colapso
em meio liquido. Quando uma bolha colapsa, estamos perante uma cavitagdo primaria que ¢
imediatamente seguida de uma cavitacdo secundaria, o que provoca a agitacdo de fluidos no
canal a grande velocidade. (Hmud, R., ef al, 2009; Olivi, G., De Moor, R. J., Divito, E.,
2016; Nasher, R., Franzen, R., Gutknecht, N., 2016)

Esta agitacdo ¢, de facto, a garantia de um movimento tridimensional dos irrigantes, que torna
possivel o desbridamento e descontaminacdo do sistema de canais radiculares com uma

preparacdo mecanica minimamente invasiva. (Olivi, G., Divito, E., 2012).

Entre a utiliza¢do de cada instrumento endoddntico ¢ utilizado Hipoclorito de Sédio 5% como
irrigante ativado pela ponta PIPS™ em ciclos de 30 segundos. Atingindo o preparo desejado.
Assim, utiliza-se o seguinte protocolo de irrigac¢ao final: (1) 17% EDTA (3ml) activado pelo
PIPS™ durante 30s, seguindo-se 60s de repouso; (2) agua destilada estéril, agitada por esta
técnica durante 30s de forma a inativar o EDTA; (3) 3 ciclos de NaOCl 5% (3ml) com
duracdo de 30s cada, intercalando cada ciclo com uma fase de repouso também de 30s para
permitir ao NaOCI reagir; (4) termina, com agua destilada estéril agitada pelo PIPS™,

inativando o oxigénio antes da obturacdo. (Olivi, G., De Moor, R. J., Divito, E., 2016)
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III. DISCUSSAO

De acordo com a literatura analisada ¢ possivel verificar a existéncia de vantagens da

S™ no tratamento endodéntico quando comparada com outras

utilizagdo da técnica PIP
técnicas de ativagio da irrigagdo. Neste sentido, segue uma analise da performance do PIPS™
no que concerne a reducdo da carga bacteriana, a extrusdo apical do irrigante, as forcas de

adesdo dentinaria e remocao de débris e smear layer

1. Reducio da Carga Bacteriana

As bactérias sdo o agente etioldgico principal na patologia pulpar e periapical. Um dos
principais objetivos do tratamento endodontico ¢ a eliminagdo da carga bacteriana do sistema
dos canais radiculares. Contudo, o insucesso no tratamento endoddntico ocorre quando a

infecdo ndo foi controlada ou foi eliminada de forma incompleta. (Cheng, X., et al. 2017).

Em 2011, Peters, O. A., et al. efetuaram testes nos quais avaliaram a acdo bactericida da

S™. A redugio bacteriana atingiu

Irrigagdo Convencional, da Irrigacdo Ultrassonica e do PIP
niveis de 96,6%; 98,5% e 99,5% respetivamente. No entanto, quando analisada a existéncia
de amostras com culturas negativas, a Irrigacdo Convencional produziu apenas uma em vinte;

. ~ ;. . . ™ . .
a Irrigagdo Ultrassonica conduziu a duas em vinte e o PIPS" ™ produziu dez em vinte.

Deste modo, o PIPS™ foi superior as outras técnicas ao gerar um maior niimero de amostras
negativas, no entanto, ndo se destaca significativamente das outras técnicas no que concerne a

reducdo da carga bacteriana. (Peters, O. A., et al. 2011).

Posteriormente, Pedulla, E., ef al. (2012) dividiu o seu estudo em quatro grupos: dois deles
utilizaram agua bidestilada com ou sem ativagdo, enquanto os outros foram irrigados com
NaOCI a 5% com ou sem ativagdo. De acordo com os resultados apresentados, utilizando
agua bidestilada o PIPS™ ¢ capaz de reduzir a carga bacteriana em 73.01%, apresentando a

associacdo da técnica a irrigagdo com NaOCl resultados de 99.80%.

Ainda no mesmo estudo, a utilizacdo de NaOCI sem activacdo, obteve uma redugdo da carga
bacteriana de 97.13%, enquanto a utilizacdo de dgua bidestilada conduziu a uma redugdo de

apenas 13.04%. Deste modo, ndo existe diferenca significativa quando o NaOCI ¢ ativado
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pelo PIPS™™, porém, ¢ possivel percepcionar uma diferenca significativa no que concerne a

ativacao da agua bidestilada. (Pedulla, E., et al., 2012)

Em 2014, Ordinola-Zapata, R., et al. estudaram a capacidade de elimina¢do de
microrganismos através de NaOCl a 6% com diferentes técnicas de irrigagdo. O grupo que
utilizou o PIPS™ exibiu os resultados mais favoraveis na remogio do biofilme. Seguiu-se a
IUP que conseguiu remover mais biofilme que o EndoActivator e a Irrigagdo Convencional,
pelo que os resultados obtidos pelo EndoActivator e a Irrigagdo Convencional ndo foram
significativamente diferentes. Assim, concluiu-se que a ativagdo com laser, utilizando a

STM

técnica PIPS ™, melhorou significativamente a elimina¢ao do biofilme.

Recentemente, Azim, A. A., et al. (2016) analisou a eficacia na elimina¢ao de colonias
bacterianas nos tibulos dentinarios. Foram testadas 4 sistemas de irriga¢do: a Irrigacdo
Convencional, o EndoActivator, a XP Endo e o PIPS™. Em relacio a eficacia da reducdo
bacteriana no canal principal, o sistema XP Endo mostrou uma redugio de 98,2%; o PIPS™
de 89,6% e o EndoActivator de 93,3%. De um modo geral, o sistema XP Endo produziu uma
maior eliminagdo bacteriana nos segmentos coronal, medio e apical do sistema de canais

radiculares a uma profundidade de 50 um nos tiibulos dentinarios.

Por outro lado, o PIPS™ obteve um melhor efeito bactericida a 150 pm de profundidade nos
trés segmentos. Os autores concluiram que este resultado superior poderd atribuir-se ao efeito
de cavitagdo produzido pelo PIPS™ o que permite ao NaOCI uma maior penetragio nos

tubulos dentinarios. (Azim, A. A., et al., 2016)
2. Extrusao Apical do Irrigante

A extrusdo inadvertida de NaOCI pode causar irritacdo severa dos tecidos moles bem como

necrose ¢ comprometer a integridade de osso esponjoso. (Yost, R. A., et al., 2015).

Por este motivo, a extrusdo apical de irrigantes deve ser minimizada, reduzindo a
possibilidade de erro iatrogénico e, por conseguinte, qualquer técnica de irrigacdo que reduz
ou previne a extrusdo dos irrigantes nos tecidos periapicais ¢ benéfica. (Yost, R. A., ef al.,

2015).
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No que concerne a extrusdo de NaOCI para além do apice radicular, Yost, R. A., et al. (2015)
utilizou diferentes sistemas de irrigacdo: EndoVac, EndoActivator, PIPS™a 10 mJ e 20 mJ e
Irrigacdo Convencional. Deste modo, verificou que em todos os sistemas ocorria a extrusao
de NaOCIl. No entanto, o sistema EndoVac apresentou, de forma significativa, um menor
potencial de extrusdo, principalmente, quando comparado com o PIPS™ e Irrigacao

Convencional.

Resultados similares foram apresentados em 2015, por Arslan, H., ef al., em relacdo a

STM

Irrigacdo Convencional, PIP e Irrigagcdo Ultrassonica, concluindo que a ultima ¢ a que

resulta numa menor extrusao.

Os resultados obtidos no estudo de Azim, A. A., et al. (2017), também corroboram os
resultados dos estudos anteriores em que, os sistemas de irrigagdo EndoActivator, XP Endo e
Irrigagio Convencional apresentaram resultados muito similares, enquanto o PIPS™ se

destaca como o sistema que conduziu a uma maior extrusdo de irrigante.

Ainda,em 2017, Arslan, D. e Kustarci, A. estudaram o efeito do PIPS™ relativamente a
extrusdo apical de debris em canais curvos com diferentes preparagdes. Os canais foram
preparados com One Shape File e com Protaper Next, associando-se a Irrigacao
Convencional e o PIPS™. Os resultados traduziram-se numa diferenca significativa entre o
PIPS™ ¢ a Irrigagio Convencional, sendo que a ativagio pelo PIPS™ durante o processo de
preparagdo quimico-mecanica foi associado a uma maior extrusdo de debris. Desta forma, foi
proposto que o PIPS™ seja utilizado apds a preparagio quimico-mecanica, atendendo que
durante a preparagdo, existe uma maior acumulacdo de debris no sistema de canais

radiculares.
3. Remocao de debris e smear layer e o0 seu impacto na adesdo dentinaria

Durante a instrumentacdo endodontica formam-se debris e smear layer nas paredes do canal
radicular. Os debris sdo definidos como particulas dentindrias, remanescentes de tecido pulpar
vital e necrético que adere fracamente as paredes do canal radicular, apds a instrumentagdo. A
smear layer ¢ uma estrutura irregular amorfa, constituida por dentina, remanescentes de
tecido pulpar e bactérias, a sua presenca oclui os tubulos dentinarios. (Turkel, E., Onay, E. O.,

Ungor, M., 2017)
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Deste modo, quando presente impede a adaptacdo dos materiais obturadores a dentina das
paredes do canal radicular, podendo diminuir assim o seu potencial de ligagdo. (Miletic, 1., et

al,, 2016)

Turkel, E., Onay, E. O. e Ungor, M. (2017) comparam as técnicas de irriga¢do, EndoVac,
PIPS™ ¢ Irrigacdo Convencional na eficicia na remog¢do de debris e de smear layer. Este
estudo concluiu que nenhum dos sistemas ¢ capaz de remover totalmente os debris e a smear

layer e que os resultados todas as técnicas sdo comparaveis.

Arslan, H., et al. (2014) teve como objetivo comparar a eficacia da técnica PIPS™ com
Irrigacdo Convencional, Sonica e Ultrassonica na remoc¢do de debris em regido apical. Os
resultados obtidos pelo PIPS™ demonstraram que esta técnica ¢ mais efetiva do que a
irrigagcdo convencional, sonica e ultrassonica em relagdo a remocdo de debris dentindria na

regido apical.

Lloyd, A., et al. (2014) investigou a remo¢ao de debris. Compararam as técnicas de irrigagcdo
convencional e irrigagdo com PIPS™. Os resultados do PIPS™ foram 2.6 vezes superiores do

que irrigacdo convencional.

Nasher, R., Franzen, R., Gutknecht, N. (2016) realizaram um estudo em que analisaram a
utilizacdo dos mesmos irrigantes com e sem activagdo através do PIPS™. Na irrigacao foi
utilizada 3% NaOCI + 20% EDTA; 0.9% NaOCl; 3% NaOCI; 20% EDTA. Nao foram
encontradas diferencgas significativas entre os grupos tratados apenas com os irrigantes € 0s

rupos que utilizaram o PIPS™ juntamente com 0s mesmos irrigantes.
grupos q J g

Miletic, L., et al. (2016), teve como objectivo no seu estudo avaliar o efeito da técnica PIPS™,
em combinagdo com EDTA, na for¢a de adesdo entre a dentina radicular e as técnicas de
obturagdo utilizando Gutta Percha/ AH Plus e Resilon/ RealSeal SE. De acordo com o estudo,
a utilizagdo da técnica PIPS™ nao afectou a forga adesiva e que talvez seja desnecessaria para

alcangar um resultado adesivo 6timo.

Arslan, H., et al. (2015) estudou o efeito das diferentes técnicas, ultrassonica, PIPS™ e
irrigacdo convencional com os diferentes irrigantes, NaOCl, EDTA e agua destilada. Nos

resultados do PIPS™, a 4gua destilada resultou em valores mais altos de adesdo do que com

11
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NaOCl e EDTA. A técnica PIPS™ revelou valores superiores do que a irrigagdo convencional

e ultrassonica.

Segundo Akcay, M., et al. (2016), as caracteristicas fisicas e quimicas dos cimentos
obturadores, bem como os diferentes sistemas de agitacdo de irrigante podem influenciar a
profundidade da sua penetragdo nos tubulos dentinarios. Os resultados indicaram diferencas
significativas nos diferentes tercos radiculares, visto que a 4rea de penetragdo foi
significativamente maior no ter¢o coronal, seguido do ter¢o médio e, por fim, pelo terco

STM

apical. Nao houve significancia estatistica entre o PIP e a IUP, enquanto houve uma

diferenga significativa entre estas técnicas e a Irrigacdo Convencional.

Perante a literatura analisada é possivel afirmar que o PIPS™ ¢ uma alternativa na ativagdo
endodontica a ter em conta. No entanto, os estudos existentes sdo, na maioria in vitro, sendo
que as suas conclusdes apresentam as limitagcdes inerentes a este tipo de estudo. Assim, seria
importante a elaboragdo de mais estudos in vivo com periodos de controlo significativos, de
maneira a que seja possivel inferir mais sobre o impacto desta técnica no tratamento

endodontico.

Por fim, o investimento no aparelho de laser ¢ oneroso a ser realizado para a pratica exclusiva
endodontica, sendo que existem alternativas validas, como apresentado, em que o
investimento econémico menor. Todavia, o aparelho de laser permite outras funcionalidades
para a pratica clinica ndo exploradas no presente trabalho. Assim, se o investimento for

multidisciplinar, as potencialidades desta técnica devem ser exploradas.
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IV. CONCLUSAO

* A irrigagdo do sistema dos canais radiculares ¢ importante para a realizagdo de um
tratamento endodontico eficaz. Neste sentido, a terapéutica endoddntica moderna tem
procurado técnicas que permitam potenciar a eficécia da irrigagao.

* As técnicas de ativagdo dos irrigantes pretendem melhorar a penetragdo destes em
areas nao alcangadas pelos instrumentos endoddnticos, acelerando as suas acdes
quimicas contra microrganismos, biofilmes, tecidos moles remanescentes e smear
layer.

* Derivado ao seu efeito de cativacdo e efeito fotoacustico, bem como a utilizagdo de

uma energia subablativa, o PIPS™

pode ser uma alternativa na ativagdo da irriga¢ao
endodontica.

* O NaOClI ¢ eficiente na redugdo da carga bacteriana e a sua ativagdo através da
utilizagdo do PIPS™ ¢ capaz de potenciar de forma superior, o seu efeito bactericida.

r . ™
* Quando comparado com as outras técnicas o PIPS

€ uma técnica menos segura,
provocando uma maior extrusao apical de irrigantes.
~ . . ™ , ’
* Na remoc¢ao de debris e smear layer o efeito do PIPS ™ é comparével aos resultados

obtidos com outras técnicas.
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