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RESUMO ABSTRACT

Guta-percha; Obturação do canal radicular; Materiais 
restauradores do canal radicular.

Gutt a-percha; Root canal obturati on; Root canal fi lling 
materials.

DESCRITORES KEYWORDS

Objeti vo: Comparar a porcentagem da área preenchida pela 
guta-percha, nos níveis 2 e 4mm do terço apical de canais 
mesiais de molares inferiores, nas técnicas de obturação: 
condensação lateral, McSpadden modifi cada e sistema TC sem 
cone principal.
Método: Quinze raízes mesiais, que totalizaram 30 canais de 
primeiros e segundos molares inferiores humanos, íntegros, 
com dois canais e forames independentes foram uti lizadas. Os 
espécimes foram distribuídos randomicamente em três grupos, 
instrumentados pela técnica manual coroa-ápice bi-escalonada 
com uso de brocas gates glidden, e obturados de acordo com 
as técnicas avaliadas. Em seguida, as raízes foram seccionadas 
nos níveis de 2mm e 4mm do forame apical. Os cortes obti dos 
foram analisados em microscópio ópti co no aumento de 80 
vezes. Imagens foram feitas com uma máquina digital com o 
intuito de medir a porcentagem da área do canal obturada com 
a guta-percha. Para isso, foi uti lizado o soft ware Acad 14. Os 
testes estatí sti cos de Wilcoxon, Kruskal-Wallis e U de Mann-
Whitney foram uti lizados com nível de signifi cância de 5%.
Resultados: Diferenças estati sti camente signifi cantes entre 
a técnica TC sem cone principal nos níveis de 2 e 4mm em 
relação a Condensação Lateral e somente no nível de 2mm em 
relação a McSpadden modifi cada foram observadas. Não foram 
encontradas diferenças estati sti camente signifi cantes entre as 
técnicas McSpadden modifi cada e Condensação lateral.
Conclusão: O melhor preenchimento da área apical pelo 
material obturador guta-percha foi obti do pela técnica Sistema 
TC sem cone principal, seguida da McSpadden modifi cada e 
Condensação lateral.

Objecti ve: To compare the percent area fi lled by gutt a-percha 
in the apical 2 and 4 mm of mesial canals of mandibular molars, 
using the following fi lling techniques: lateral condensati on, 
modifi ed McSpadden and TC system without main cone.
Method: Fift een mesial roots of sound human fi rst and second 
mandibular molars with two canals and independent foramina 
were used, totalizing 30 canals. The specimens were randomly 
assigned to three groups, which were prepared by a manual 
double-fl ared instrumentati on technique using Gates-Glidden 
drills and fi lled according to the proposed fi lling techniques. 
Next, the roots were secti oned at 2 and 4 mm from the 
apical foramina. The secti ons were examined under opti cal 
microscopy at ×80 magnifi cati on. Images were captured with a 
digital camera and analyzed with Acad 14 soft ware to measure 
the percent area of the canal occupied by gutt a-percha. Data 
were analyzed stati sti cally by the Wilcoxon, Kruskal-Wallis and 
Mann-Whitney-U tests at a signifi cance level of 5%.
Results: Stati sti cally signifi cant diff erences (p<0.05) were 
found between the TC system without main cone and lateral 
condensati on at 2 and 4 mm, and between the TC system 
without main cone and the modifi ed McSpadden technique at 2 
mm. No stati sti cally signifi cant diff erences (p>0.05) were found 
between the modifi ed McSpadden and lateral condensati on 
techniques.
Conclusion: The best apical fi lling by gutt a-percha was obtained 
with the TC system without main cone, followed by the modifi ed 
McSpadden and the lateral condensati on techniques.
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INTRODUÇÃO
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METODOLOGIA

Após os procedimentos de limpeza e modelagem 
na terapia endodônti ca, o sistema de canais radiculares, 
que apresenta grande variabilidade anatômica, deve 
ser preenchido hermeti camente com material inerte, 
dimensionalmente estável e biologicamente tolerável1. A 
guta-percha consti tui-se como principal material sólido 
obturador do sistema de canais radiculares e, quando 
associada a um cimento endodônti co apresenta uma 
melhor performance2. 

As áreas do sistema de canais radiculares obturadas 
pelo cimento são mais vulneráveis em função das 
indesejáveis propriedades fí sicas desse material, entre elas 
a solubilidade e a ausência de estabilidade dimensional 
através do tempo. Isso faz com que haja um limite da 
presença de cimento na obturação, sendo recomendado 
apenas uma fi na camada, devendo então a guta-percha 
ser o material responsável pelo preenchimento de quase 
todo o sistema dos canais radiculares3,4.

Técnicas têm sido propostas objeti vando diminuir 
o tempo operatório, bem como consumo de material 
e claro, melhorar as característi cas da qualidade do 
preenchimento de guta-percha, especialmente no terço 
apical do canal radicular. Dessa maneira, surgiram muitas 
variantes de técnicas de obturação uti lizando a guta-
percha5.

As técnicas de obturação se classifi cam em 
convencionais como a condensação lateral, e em não 
convencionais que são atribuídas  às termoplasti fi cações 
da guta-percha, quer seja mecanicamente ou por meio 
de aparelhos aquecedores6.

A proposta dessas novas técnicas de obturação é 
proporcionar uma maior quanti dade de guta-percha e 
por conseqüência uma pequena quanti dade de cimento, 
desejando um completo selamento do espaço do canal, 
incluindo suas ramifi cações.Para alcançar esse objeti vo, 
essas técnicas uti lizam recursos como a termoplasti fi cação 
da guta-percha ou uma adaptação perfeita do cone 
principal ao diâmetro fi nal deixado pelo preparo do canal 
radicular em toda a sua extensão, ou ainda a associação 
de ambos7-9.

Tendo o conhecimento da importância de se realizar 
o óti mo preenchimento do sistema de canais radiculares, 
este trabalho se propôs a investi gar comparati vamente as 
técnicas de obturação Condensação Lateral, McSpadden 
modifi cada e Sistema TC, quanto à porcentagem da área 
preenchida do material obturador guta-percha no terço 
apical de canais mesiais de molares inferiores humanos.

O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Éti ca 
em Pesquisa da Universidade Federal de Mato Grosso do 
Sul (Protocolo no 953), sendo observados e respeitados 
todos os requisitos e normas da Resolução no 196 de 
13/06/1996 do CNS durante sua execução.

Para esta investi gação foram uti lizadas 15 raízes 
mesiais (30 canais) de primeiros e segundos molares 
inferiores humanos, íntegras, com curvaturas entre 10 e 
300, dois canais e forames independentes, característi cas 
essas comprovadas clinicamente pela exploração 
dos canais com limas ti po K no 10 (Dentsply Maillefer, 
Ballaigues, Suíça), auxílio de iluminação e magnifi cação 
(8x) de um microscópio odontológico (DF Vasconcelos 
M900, São Paulo, SP, Brasil) e radiografi as.

A abertura coronária foi executada com brocas 
1012 e 3081 (KG Sorensen Ind. e Com. Ltda, Alphaville, 
SP, Brasil). Após o preparo dos terços cervical e médio 
com brocas de gates glidden 2,3,4 e 5 (Dentsply 
Maillefer, Ballaigues, Suíça) a odontometria foi realizada 
com o instrumento ti po ti po K no 10 (Dentsply Maillefer, 
Ballaigues, Suíça) introduzido no canal, até alcançar o 
forame apical. A parti r daí, sob auxilio de iluminação 
e magnifi cação (8x) de um microscópio odontológico 
(DF Vasconcelos M900, São Paulo, SP, Brasil), a lima 
foi recuada 1,0mm da real saída foraminal. De posse 
do comprimento real de trabalho, as raízes foram 
instrumentadas pela técnica manual coroa-ápice bi-
escalonada. O instrumento memória foi padronizado na 
lima Flexofi le no 30 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça) 
para todos os espécimes. Terminada a instrumentação a 
patência do forame apical foi conferida.

Como solução irrigadora química auxiliar durante 
a instrumentação, foi uti lizado o hipoclorito de sódio a 
2,0%, com um volume aproximado de 20ml de solução 
por canal. Uti lizou-se um novo jogo de instrumentos a 
cada três canais instrumentados.

Antes da obturação, para remoção da smear 
layer, os canais foram inundados com EDTA Trissódico 
(Biodinâmica Quím. e Farm. Ltda, Ibiporã, PR, Brasil) 
pelo tempo de 03 minutos e a irrigação fi nal foi feita 
com hipoclorito de sódio a 2%. A parti r daí, os canais 
foram secos com pontas de papel absorvente (Dentsply 
Maillefer, Ballaigues, Suíça) de calibre 30 e comprimento 
correspondente ao real de trabalho.

As raízes foram distribuídas aleatoriamente em 03 
grupos de 10 espécimes cada, a saber:

• Grupo I: Condensação lateral: O cone principal de 
conicidade 0,02 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça) 
foi selecionado, tomando-se o cuidado para que todos 
esti vessem travados no comprimento de trabalho e de 
acordo com o diâmetro do instrumento de memória.  

Uma lima número 30 ti po K (Dentsply Maillefer,
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Ballaigues, Suíça) foi uti lizada como espaçador. Estas 
foram forçadas entre o cone principal e as paredes do 
canal radicular com movimentos oscilatórios e pressão 
apical até 1mm aquém do comprimento real de trabalho 
para conseguir a colocação dos cones secundários 
“XF” (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça). Quando o 
espaçador não entrava apicalmente a distância de 5mm 
aquém do comprimento real de trabalho, procedeu-
se o corte do excesso de cones extra coronários com 
instrumento aquecido para a realização da condensação 
verti cal com  condensadores de paiva em ordem 
decrescente de diâmetro (Golgran Ind. e Com. Instr. 
Odontológicos Ltda, São Paulo, SP, Brasil). 

• Grupo II: Sistema TC sem cone principal: em 2002 
foi desenvolvido e patenteado um sistema de obturação 
termoplásti ca nacional, o SISTEMA-TC (Tanaka de Castro 
& Minatel Ltda, Cascavel, PR, Brasil). Este sistema uti liza 
apenas a guta-percha ti po alfa (de baixa fusão), sem 
o emprego do cone principal.  A plasti fi cação da guta-
percha é realizada pela ação de um aquecedor elétrico 
de baixa intensidade, ou seja, com temperatura baixa 
e com maior tempo de aquecimento, o que resulta na 
uniformização do material e possibilidade de reuti lização 
da guta-percha dos cartuchos. Segundo recomendações 
do fabricante, a guta percha é introduzida no canal 
por um compactador guta condensor. Seleciona-se o 
compactador de guta-percha no 25 para canais mais 
fi nos e curvos (mésio-vesti bular, disto-vesti bular, mésio-
lingual de molares; incisivos inferiores; pré-molares 
com 2 canais), ou no 40 para canais mais amplos e retos 
(palati no e distal de molares, incisivos superiores, caninos 
e pré-molares com 1 canal)10.

Um compactador guta condensor (Dentsply 
Maillefer, Ballaigues, Suíça) de no 25 foi recheado com a 
guta já plasti fi cada (no forno do sistema), introduzido e 
acionado em velocidade de 20.000 RPM com movimentos 
de “pistonamento” até alcançar aproximadamente 1mm 
aquém do comprimento real de trabalho, sendo reti rado 
em seguida de encontro a uma das paredes do canal 
também com movimentos de “pistonamento”.

• Grupo III :  Técnica de McSpadden Modifi cada: sugerida 
com o objeti vo de deixar a técnica original mais segura6, 
foi uti lizado cone principal que apresenta conicidade 
maior e o compactador há uma distância de 4mm do CRT, 
evitando assim riscos de fratura do compactador no terço 
apical e também extravasamentos. Um cone principal de 
tamanho FM “TP” (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça) 
foi padronizado no diâmetro 30 da régua calibradora 
(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça), correspondente 
ao batente apical realizado e, após foi adaptado no 
comprimento real de trabalho. Um compactador Guta 
Condensor (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça) de 

número 40 foi selecionado e introduzido em velocidade 
de 20.000 RPM com movimentos de “pistonamento” até 
alcançar 4mm do comprimento real de trabalho, sendo 
reti rado em seguida de encontro a uma das paredes do 
canal. 

Os condensadores de paiva foram uti lizados em 
ordem decrescente a fi m de eliminar a contração de 
resfriamento da guta-percha.

As raízes foram aferidas com paquímetro digital 
(Black Bull, USA) e marcados nos níveis de 2 e 4mm do 
forame apical. Os cortes foram realizados com disco 
diamantado de dupla face nº 7020 (KG Sorensen Ind. 
e Com. Ltda, Alphaville, SP, Brasil) montado em micro 
motor e peça reta em baixa velocidade e sob constante 
refrigeração oriunda da peça reta e de jato adicional de 
água direcionado para a região do corte. Os cortes obti dos 
foram fi xados em lâmina de microscópio (Carvalhaes, 
Brasil) com resina composta Z250 (3M do Brasil, Sumaré, 
SP, Brasil) a qual auxiliava a correção da inclinação dos 
espécimes para focalização no microscópio ópti co 
modelo BX41TF (Olympus Co., Tokyo, Japan) no aumento 
de 80 vezes. A captura das imagens foi realizada com 
uma câmera digital Cyber-shot 4.1 mega pixels (Sony Co., 
Tokyo, Japan).

Um total de 60 cortes foi analisado e fotografado (20 
de cada grupo, 10 no nível de 4mm e 10 no nível 2mm), 
mas em função de fratura de dois espécimes (ambos no 
nível de 2mm, sendo um do grupo I e outro do grupo III)   
somente 58 imagens foram analisadas.

Para medir a porcentagem da área do canal 
obturada com a guta-percha, foi uti lizado o soft ware 
AutoCad 14 (Autodesk Inc., San Rafael, CA, USA), sendo 
operado por um profi ssional formado em arquitetura e 
urbanismo. As medições foram executadas em escala de 
1:1 sobre as imagens inseridas no Arqui-3D obedecendo 
a mesma escala e transformadas em percentuais (%), 
áreas preenchidas  com guta-percha e áreas vazias.

O teste estatí sti co Wilcoxon foi uti lizado para avaliar 
os níveis 2 e 4mm dentro de cada técnica. Para avaliar 
a presença de diferenças estatí sti cas nas três técnicas, 
nos níveis 2 e 4mm foram aplicados os testes de Kruskal-
Wallis e U de Mann-Whitney.

RESULTADOS

Os dados correspondentes aos percentuais de 
preenchimento da guta-percha e espaços vazios nos 
níveis de 2 e 4mm, nos grupos Condensação lateral, TC 
sem cone e McSpadden modifi cada estão expressos nas 
Figuras 1, 2, 3 e 4.
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Figura 1. Valores das médias das porcentagens de área 
preenchida nas técnicas Condensação lateral (CL), TC sem 
cone (TC) e McSpadden modifi cada (MC).

A

B

Figura 2. Em “A” cone principal e acessórios preenchendo a luz 
do canal radicular (84,47% de área preenchida), corte realizado 
no nível de 4 mm. Em “B”, corte realizado no nível de 2 mm 
mostrando apenas o cone principal (73% de área preenchida), 
os cones acessórios não alcançaram a profundidade esperada 
na técnica. Grupo I. 

Figura 3. “C, D e E”, massa única de guta-percha alfa termoplasti fi cada 
preenchendo totalmente (100%) a luz do canal radicular no nível de 4 mm. 
Em “F”, preenchimento com guta-percha de 98,08% da área do canal radicular 
no nível de 2 mm. Grupo II.

Com o objeti vo de verifi car a existência ou não 
de diferenças estati sti camente signifi cantes entre os 
resultados obti dos com 2mm e 4mm, dentro de cada 
uma das três técnicas uti lizadas foi aplicado o teste de 
Wilcoxon, não sendo encontrada diferenças signifi cantes( 
p> 0,05).

Para as três diferentes técnicas, considerando-
se os valores relati vos às medidas de 2mm e 4mm, foi 
aplicado o teste de Kruskal-Wallis, sendo encontradas 
diferenças estati sti camente signifi cantes entre os valores 
comparados (p< 0,05).

Como o teste de Kruskal-Wallis não indica a direção 
das diferenças, foi aplicado o teste U de Mann-Whitney, 
às séries de valores, combinadas duas a duas. De acordo 
com os resultados, foram encontradas diferenças 
estati sti camente signifi cantes (p < 0,05) entre as variáveis: 

TC e MC – 2mm, sendo que os valores mais elevados 
foram os obti dos com  a técnica TC; TC e CL - 2mm, sendo 
que os valores mais elevados foram os obti dos com  a 
técnica TC; TC e CL - 4mm, sendo que os valores mais 
elevados foram os obti dos com  a técnica TC.

*

*Debris

F
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DISCUSSÃO

*

*Debris

G

H

Figura 4. Em “G” cone único principal preenchendo a luz do 
canal radicular no nível de 4 mm (96,42% área preenchida). 
Em “H”, no nível de 2 mm (68,2% de área preenchida). Grupo 
III.

O completo selamento do sistema de canais 
radiculares retratado pela sua obturação, especialmente 
no terço apical radicular, é fator críti co para o êxito e 
manutenção do sucesso no tratamento endodônti co.

Um número elevado de trabalhos que avaliam a 
capacidade de selamento dos canais radiculares com o 
material obturador guta-percha são realizados em dentes 
humanos extraídos9,12-21. No entanto, alguns autores 
preconizam o uso de canais arti fi ciais pela possibilidade 
de padronização da anatomia dos canais e de se manter 
a homogeneidade das amostras testadas7,8.

Optou-se por dentes molares inferiores que 
apresentassem canais terminando em forames 
independentes, pois estas raízes oferecem uma melhor 
possibilidade de testar o preenchimento dos seus canais 
irregulares, achatados e ovais, quando comparados 
com raízes que apresentam canais redondos ou canais 
arti fi ciais padronizados12,22.

O instrumento memória foi padronizado no Tipo K 
Flexofi le número 30, pois essa é a lima manual de aço 
inox que apresenta a máxima fl exibilidade, não desviando 
o forame apical e permiti ndo razoável limpeza mecânica 
dos canais desse grupo de dentes23.

Cimento endodônti co não foi usado associado 
à guta-percha, pois seguindo a metodologia descrita 

por outros autores, isso poderia acarretar problemas 
no experimento, tal como a padronização no volume 
do cimento uti lizado, a qual não é possível, além da 
difi culdade em visualizar as áreas preenchidas por 
este12. 

A metodologia empregada exige cuidados na 
obtenção dos cortes, pois há possibilidade de perda de 
material durante o procedimento. Isto foi controlado pelo 
uso de disco diamantado extremamente fi no (150 um). 
Outro aspecto de bastante relevância é que a geração de 
calor durante a confecção dos cortes pode alterar a guta-
percha. Com o objeti vo de evitar a produção de calor, 
além da irrigação proveniente da peça reta, foi aplicado 
um jato de água contí nuo diretamente para o local do 
corte e a velocidade de rotação uti lizada foi a mais baixa 
possível do micro motor7,15.

Nesta experiência, as amostras foram examinadas 
em um microscópio ópti co no aumento de 80 vezes e as 
imagens digitais capturadas foram avaliadas no soft ware 
Acad 14 (Autodesk Inc., USA). A maioria dos trabalhos 
revisados apresenta avaliação do preenchimento do 
material obturador também uti lizando soft wares de 
medições de áreas, mas quanto a magnifi cação uti lizada 
para examinar as secções transversais, encontrou-se 
diferentes aumentos: 50 vezes15,21; 40 vezes12; 16 vezes16; 
04 e 10 vezes18. A opção em se uti lizar o aumento de 
80 vezes foi feita, pois nesse aumento conseguimos 
visualizar mais precisamente os espaços vazios e a 
falta de adaptação da guta-percha nas paredes dos 
canais radiculares, o que não foi possível em aumentos 
menores. Entretanto, uma desvantagem encontrada 
nessa magnifi cação foi à focalização da área do canal 
na secção transversal, pois quanto mais irregular era 
a inclinação da secção, mais áreas desfocadas eram 
encontradas, difi cultando principalmente a captura da 
imagem, que deveria mostrar todas as paredes da área 
do canal radicular. Isso foi minimizado obtendo-se uma 
superfí cie plana dos cortes através da confecção de uma 
base de resina composta, que corrigia a inclinação. 

Em todas as etapas da pesquisa, o operador foi o 
mesmo, com exceção da fase de avaliação da área do 
canal radicular preenchida pela guta-percha, que foi 
realizada por um profi ssional da arquitetura e urbanismo, 
pois o mesmo apresenta as qualifi cações necessárias 
para operar o soft ware uti lizado neste trabalho. No 
entanto, para auxiliá-lo na interpretação da anatomia do 
sistema de canais radiculares vista nos cortes axiais a 2 
e 4mm, um profi ssional da área de endodonti a orientou 
o arquiteto quanto os limites anatômicos das medições 
dessas áreas. 

Para avaliação foi considerada a área medida do 
canal radicular apenas aquelas onde havia espaços vazios, 
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livres de impedimentos, tais como debris denti nários, 
como exemplo podemos observar a Figura 4G, onde a 
lama denti nária impede o material obturador de ocupar 
a região do istmo, a qual não foi considerada área de 
canal na medição da porcentagem ocupada pelo material 
obturador18.

Quando comparados os níveis de 2 e 4mm 
nas técnicas, não foram encontradas diferenças 
estati sti camente signifi cantes.

Quando comparadas as técnicas, analisando os 
resultados verifi cou-se um melhor preenchimento 
na técnica termoplásti ca TC sem cone principal. Isto 
provavelmente deveu-se ao sistema TC usar guta-
percha alfa. Este ti po de guta-percha está dotado com 
característi cas específi cas: alta radiopacidade, viscosidade 
e fl uidez excelentes, e aumento da aderência. Estas 
característi cas são obti das por um processo que atualiza 
sua forma molecular24. Encontramos esse ti po de guta 
alfa com essas característi cas descritas acima e também 
obtendo excelente desempenho quanto à qualidade de 
selamento do sistema de canais radiculares em recentes 
trabalhos da literatura perti nente15,24.

A técnica de McSpadden modifi cada, proposta pelos 
autores desse trabalho, consisti u de uma variação da 
técnica original proposta por McSpadden6 com o objeti vo 
de deixá-la mais segura, pois o compactador atua em 
distância de 4mm do comprimento real de trabalho, 
minimizando dessa forma acidentes indesejáveis 
como extravasamentos e fratura do compactador, 
especialmente em casos de raízes com curvaturas na 
região apical. O fato de uti lizar cone que apresenta maior 
conicidade, caso do cone FM, garante um maior volume 
de guta-percha na região apical não sendo necessária a 
colocação de cones acessórios nessa região. A presente 
técnica obteve resultados inferiores a TC sem cone 
principal nas secções avaliadas na distância de 2mm.  No 
nível de 4mm não foram encontradas diferenças. Tal fato, 
provavelmente deveu-se a profundidade de trabalho do 
compactador, pois foi observado que quase sempre a 
guta-percha apresentava o aspecto inalterado no nível do 
corte 2mm, o que indica que a plasti fi cação não ocorreu, 
fi cando o preenchimento restrito a anatomia do canal 
radicular, ou seja, quanto mais circular era o canal maior 
era o preenchimento5. O preenchimento elevado no 
nível de 4mm mostra que a termoplasti fi cação mecânica 
da guta-percha ocorreu, ou seja, houve “amolecimento” 
do material facilitando o preenchimento da anatomia da 
região.

Quando avaliamos a condensação lateral, foi 
à técnica que mais apresentou espaços vazios na 
obturação, corroborando com a literatura3,7,12,15. Foram 
encontradas diferenças estati sti camente signifi cantes 

em relação a TC sem cone principal nos níveis de 2mm 
e 4mm. Canais com formas irregulares, geralmente não 
são preenchidos com a condensação lateral, pois a guta-
percha uti lizada é caracterizada por sua forma sólida, 
não possuindo escoamentos, sendo difí cil então de 
preencher a grande variabilidade anatômica que esses 
canais apresentam15,25.

Diante dos resultados encontrados, achamos 
oportuno uti lizar técnicas que uti lizam a guta-percha 
plasti fi cada, especialmente os sistemas que geram essa 
plasti fi cação por meio de dispositi vos aquecedores fora 
do canal radicular.

CONCLUSÃO

A técnica Sistema TC sem cone principal obteve o 
melhor preenchimento da área apical pela guta-percha, 
apresentando diferenças signifi cantes nos níveis de 2 
e 4mm em relação a Condensação lateral e no nível de 
2mm para a McSpadden modifi cada.
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