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RESUMO

A determinagao precisa do comprimento de trabalho ¢ fundamental para o sucesso do tratamento
endodontico, pois impacta diretamente a eficidcia da desinfeccdo e a preservagdo dos tecidos
periapicais. Esta revisdo integrativa da literatura teve como objetivo sintetizar as evidéncias
disponiveis sobre a acurdcia dos localizadores eletronicos foraminais integrados a motores
endoddnticos na determinacdo dinamica do comprimento de trabalho em dentes permanentes,
analisando os diferentes fatores envolvidos em sua aplicabilidade clinica. Foram realizadas buscas
nas bases de dados PubMed, SciELO e Google Académico, no periodo de 2015 a 2025, utilizando
estratégias baseadas na estrutura PICO. A selecdo dos estudos seguiu critérios de inclusdo e
exclusdo previamente estabelecidos, culminando na analise de 18 estudos, sendo a maioria deles
do tipo in vitro. A revisdo demonstrou que os dispositivos mais frequentemente avaliados foram o
VDW.Gold, Tri Auto ZX2, Root ZX Il ¢ E-Connect S, com valores de acuracia variando entre 50%
e 100%, e erro médio global de aproximadamente 0,16 mm. A analise estatistica revelou que a
utilizacao do forame apical como referéncia anatdmica promove maior acuracia em comparagao a
constricdo apical. Conclui-se que os motores endodonticos com localizadores eletronicos
integrados apresentam desempenho confidvel, precisdo compativel com as exigéncias clinicas e
potencial para otimizar o tratamento endodontico. No entanto, sdo necessarios mais estudos
clinicos para confirmar sua eficacia em condicdes reais de atendimento.

Palavras-chave: Endodontia. Tratamento do Canal Radicular . Odontometria.

ABSTRACT

Accurate determination of working length is essential for successful endodontic treatment, as it
directly impacts the effectiveness of disinfection and the preservation of periapical tissues. This
integrative literature review aimed to synthesize the available evidence on the accuracy of
electronic foraminal locators integrated with endodontic motors in the dynamic determination of
working length in permanent teeth, analyzing the different factors involved in their clinical
applicability. Searches were conducted in the PubMed, SciELO and Google Scholar databases from
2015 to 2025, using strategies based on the PICO framework. The selection of studies followed
previously established inclusion and exclusion criteria, culminating in the analysis of 18 studies,
most of which were in vitro. The review demonstrated that the most frequently evaluated devices
were the VDW.Gold, Tri Auto ZX2, Root ZX Il and E-Connect S, with accuracy values ranging
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from 50% to 100%, and an overall mean error of approximately 0.16 mm. The statistical analysis
revealed that the use of the apical foramen as an anatomical reference promotes greater accuracy
compared to apical constriction. It is concluded that endodontic motors with integrated electronic
locators present reliable performance, accuracy compatible with clinical requirements and potential
to optimize endodontic treatment. However, further clinical studies are needed to confirm their
effectiveness in real-life conditions.

Keyword: Endodontics. Root Canal Therapy. Odontometry.

1 INTRODUCAO

o tratamento endoddntico tem como objetivo a erradicacao da infeccdo presente no sistema
de canais radiculares e nos tecidos periapicais, promovendo a reducdo da carga microbiana a niveis
compativeis com a cicatrizagdo (Babeer et al., 2024). No entanto, esse processo de desinfeccéo
enfrenta desafios significativos impostos pela presenca de biofilmes e pela complexidade
anatdmica do sistema de canais radiculares, tornando essencial a compreensdo aprofundada da
anatomia dental — incluindo o nimero e a morfologia dos canais, a quantidade de raizes, a
configuracdo da cavidade pulpar, as curvaturas e as variacdes anatdbmicas especificas de cada grupo
dentéario (Alves; Santos, 2022).

O sucesso do tratamento endodontico estad intimamente relacionado a determinacdo precisa
do comprimento de trabalho (CT), com especial atencdo aos limites anatdmicos da regido apical
(Gongalves et al., 2023). A obtencdo exata desse parametro é fundamental para prevenir
complicacdes como perfuracdes, degraus ou sobreinstrumentacdo (Aradjo; Gorjutti, 2024). Para
essa finalidade, diversas técnicas de odontometria tém sido propostas, como o uso de radiografias
periapicais, a avaliacdo da sensibilidade tatil e, mais recentemente, a utilizacdo de localizadores
eletronicos foraminais (LEFs) (Klemz et al., 2020).

O desenvolvimento dos LEFs pode ser historicamente dividido de acordo com seus
principios de funcionamento: desde os primeiros modelos, que se baseavam na resisténcia elétrica
dos tecidos bucais; passando pelos dispositivos da década de 1980, que utilizavam o principio da
impedancia por corrente alternada; pelos aparelhos com impedancia de dupla frequéncia,
introduzidos na década de 1990 e capazes de identificar a constri¢cdo apical; até os dispositivos
mais recentes, que empregam o método do quociente de impedancia (ratio method), medindo

simultaneamente a relacéo entre duas ou mais frequéncias (Pereira et al., 2021).



Mais recentemente, os LEFs foram integrados aos motores endodonticos — uma inovagao
tecnoldgica que vem ganhando destaque por proporcionar maior seguranca durante o preparo dos
canais radiculares (Cruz et al., 2017). Essa integracdo permite 0 monitoramento em tempo real do
comprimento de trabalho durante a instrumentacdo, a0 mesmo tempo em que controla variaveis
operacionais como torque e velocidade rotacional. Quando a ponta da lima atinge o forame apical,
diversas fungfes automatizadas, como reversdo automatica, parada apical e desaceleracdo, séo
ativadas para evitar a sobreinstrumentacao e reduzir a ocorréncia de dor pds-operatoria (Kasikg et
al., 2024).

Diversos estudos tém avaliado a acuracia dos motores endoddnticos com LEFs integrados
na determinacdo do comprimento de trabalho, considerando diferentes variaveis metodoldgicas.
Diante disso, esta revisao de literatura tem como objetivo sintetizar as evidéncias disponiveis sobre
a acuracia dos localizadores eletrénicos foraminais integrados a motores endoddnticos na
determinacéo dindmica do comprimento de trabalho em dentes permanentes, analisando os fatores

envolvidos em sua aplicabilidade clinica.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA

a presente investigagdo foi conduzida por meio de uma revisao integrativa da literatura,
utilizando bases de dados eletronicos de periddicos indexados. Foram analisadas publica¢fes no
periodo de 2015 a 2025, nas seguintes bases: PubMed, Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e Google Académico.

As estratégias de busca foram elaboradas com base na estrutura PICO (Problema—

Intervencdo—Comparacdo—Desfecho), conforme apresentado na Tabela 1:

TABELA 1. Estrutura PICO para a pesquisa.

Elemento Descricéo
P (Paciente/Problema) Dentes permanentes
I (Intervengéo) Determinagéo dinamica do comprimento de trabalho
C (Comparacgéao) Localizadores Eletronicos Foraminais integrados ao

motor endoddntico
O (Desfecho) Preciséo na determinagdo do comprimento de trabalho




A correlagdo de cada termo de busca em inglés dentro de uma mesma estratégia foi realizada
através do conectivo OR. Em cada base dados as estratégias de pesquisa foram relacionadas

utilizando o operador boleano AND (TABELA 2).

TABELA 2. Base de dados, estratégias de pesquisa e resultados.

(o]
Base de Estratégia de busca utilizada Data da N° de
dados busca resultados

PubMed (accuracy integrated "apex locator™) OR (accuracy
root length determination) OR (inbuilt end motor) OR
(Tri Auto ZX apex-locator) OR ("Integrated [01/04/2025] 468
endomotor™) OR (“integrated apex locator") OR
(integrated endodontic handpiece)

SciELO ((accuracy integrated "apex locator™) OR (accuracy
root length determination) OR (inbuilt end motor) OR
(Tri Auto ZX apex-locator) OR ("Integrated [01/04/2025] 16
endomotor™) OR (“integrated apex locator") OR
(integrated endodontic handpiece))

(accuracy integrated "apex locator") OR (accuracy

Google root length determination) OR (inbuilt end motor) OR

Académico (Tri Auto ZX apex-l_ocator) OR ("Integrated [01/04/2025] 62
endomotor™) OR (“integrated apex locator™) OR
(integrated endodontic handpiece)

Os artigos incluidos na amostra avaliaram, no minimo, um dispositivo com localizador
eletronico foraminal (LEF) integrado. Foram considerados estudos in vivo com seres humanos, nos
quais a acuracia do LEF integrado foi avaliada em dentes permanentes e confrontada com imagens
de tomografia computadorizada, radiografias ou imagens/visualizagdo microscopicas. Para
inclusdo, os estudos deveriam apresentar obrigatoriamente as seguintes informagdes: tamanho
amostral, método de medicdo do comprimento real do canal, limite apical utilizado e erro médio
e/ou percentil de acuracia. Para os estudos in vitro, foram incluidos aqueles que utilizaram dentes
humanos permanentes e que forneceram os mesmos dados exigidos para os estudos in vivo.

Foram excluidos os artigos com recortes metodologicos considerados distantes do objetivo
da presente investigacdo, incluindo aqueles que abordaram o tema de forma ampla ou que
avaliaram dentes deciduos.

A selegdo dos estudos foi realizada em trés etapas. Na primeira, os titulos e resumos foram

triados de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos, sendo



classificados como relevantes ou irrelevantes. Na segunda etapa, os textos completos dos estudos
relevantes foram analisados e reavaliados com base nos mesmos critérios. Na terceira etapa, os
estudos selecionados foram submetidos a uma avaliacao critica quanto ao seu mérito cientifico,
com o intuito de validar sua adequacao as variaveis de interesse da pesquisa.

Todos os artigos elegiveis apds a leitura completa tiveram suas listas de referéncias
analisadas manualmente e submetidas as mesmas etapas e critérios de sele¢do dos artigos
primarios, com o objetivo de identificar possiveis estudos adicionais relevantes.

Os textos completos foram obtidos por meio da plataforma da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), uma biblioteca digital de acesso restrito
mantida pelo Ministério da Educa¢ao do Brasil. Os dados extraidos dos artigos foram organizados
em planilhas do Excel para facilitar a tabulagdo e posterior analise.

Uma andlise estatistica comparativa entre os dois principais limites apicais utilizados —
Constricao Apical (CA) e Forame Apical (FA) — foi realizada utilizando o teste t de Student para
amostras independentes com variancias desiguais (teste de Welch). O protocolo desta revisdo nao
foi registrado em bases de dados especificas, e ndo houve necessidade de aprovacgdo por comité de

ética.

2.2 RESULTADOS

o fluxograma PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) ilustra o processo de selecao dos estudos (Figura 1). Inicialmente, foram identificados
546 estudos nas bases de dados PubMed, SciELO e Google Académico. Apos a remocao de 76
duplicatas, 470 estudos foram submetidos a triagem por titulo e resumo. Desses, 438 foram
excluidos por ndo atenderem aos critérios de inclusdo. Assim, 32 artigos foram selecionados para
leitura na integra, resultando na inclusdo final de 18 estudos na sintese qualitativa (Tabela 3). Nao
foram identificados estudos adicionais relevantes nas listas de referéncias dos artigos selecionados.

Os estudos incluidos foram publicados entre 2015 e 2024, abrangendo investigagdes
realizadas em oito paises. Houve predominéancia de publicagdes oriundas do Brasil (7 estudos),
seguidas por dois estudos da Alemanha, dois de Israel, dois da India e dois do Paquistdo. Além

disso, foi identificado um estudo conduzido na Roménia, um no Egito e um na Australia.



Registros identificados:
egﬁurgl\sﬂle‘;?n:lc:g)os Registros removidos antes da triagem:
Scielo (n=16) — Registros duplicados removidos (n= 76)

Google Académico (n=62)

il

Registros selecionados (n= 548) |ﬁ| Registros excluidos (n=516)

Registros selecionados para recuperacao Registros ndo recuperados (n=0)
(n=62)

Registros excluidos:
Registros avaliados para elegibilidade ’a Estudos com dentes deciduos

(n=32) (n=06)
Estudos ndo utilizaram o

lL aparelho no modo integrado
(n=08)

Estudos incluidos na analise
(n=18)

FIGURA 1. Fluxograma sintese do processo de sele¢do dos estudos para a revisdo. Bases de dados
PubMed e Scieelo e Google Académico.

A maioria dos estudos incluidos utilizou 0 método in vitro (n = 16), empregando dentes
extraidos para a andlise. O total acumulado da amostra foi de 1.016 dentes, com uma média de 46,4
dentes por estudo, variando de 13 a 96 dentes. Os tipos dentarios mais frequentemente avaliados
foram os pré-molares unirradiculares, seguidos pelos dentes anteriores — incluindo incisivos e
caninos — e por dentes unirradiculares néo especificados.

O método de verificacdo do comprimento de trabalho mais utilizado foi a visualizagdo
direta, presente em 10 estudos, seguido pelo método de desgaste apical em 6 estudos e pela
utilizacdo de escalas milimetradas em 2 estudos.

Observou-se uma variabilidade significativa nos dispositivos empregados para a
determinacdo do comprimento de trabalho. Diversos motores endododnticos com localizadores
eletronicos foraminais integrados foram utilizados, sendo os mais frequentemente adotados o
VDW.Gold e o Tri Auto ZX2 (J. Morita MFG Corp.), o que refor¢a sua relevancia como referéncia
para a validacéo de novos dispositivos.

Valores de erro médio foram relatados em 14 dos 18 estudos incluidos. O menor erro

observado foi de 0,019 mm, enquanto o maior atingiu 0,7727 mm (Gardelin et al., 2022), com a



maioria dos resultados situando-se entre 0,05 mm e 0,3 mm — faixa considerada clinicamente
aceitavel, conforme a tolerancia de +0,5 mm frequentemente adotada em protocolos endodénticos.
Com base na analise consolidada, o erro médio global foi de aproximadamente 0,16 mm,
demonstrando um bom nivel de precisdo na determinacdo do comprimento de trabalho pelos
dispositivos analisados.

Quanto a acurécia, 17 estudos forneceram dados percentuais, embora com variaces
metodologicas quanto as referéncias anatdmicas utilizadas (constricdo apical ou forame apical) e
as margens de tolerancia consideradas (geralmente de até £0,5 mm). Apesar dessas diferencas,
observou-se uma tendéncia positiva no desempenho dos dispositivos: 13 dos 17 estudos relataram
acurdcia superior a 85%, indicando a confiabilidade dos sistemas integrados avaliados. Os valores
variaram entre 50% e 100%, com média geral de acuracia estimada em aproximadamente 82,79%.

Os resultados da anélise estatistica comparativa entre os dois limites apicais utilizados
revelaram uma diferenca estatisticamente significativa entre os grupos (p = 0,0336), com média de
acurécia superior no grupo que utilizou o forame apical (FA), com 90,2%, em comparagao ao grupo
que adotou a constricdo apical (CA), com 77,5% (Gréafico 1). Tal resultado reforca a importancia
da escolha do limite anatdmico como referéncia na avaliacdo da precisdao dos localizadores

eletrnicos integrados, podendo impactar significativamente os indices de acuracia relatados.
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GRAFICO 1. Comparacéo da acurécia entre Constri¢io Apical e Forame Apical.
Legenda: CA= Constricdo Apical; FA= Forame Apical.



TABELA 3. Sintese das Caracteristicas dos Estudos Incluidos na Revisao.

Referéncia / Amostra Verificacdo do CRD Resultados _

Pais Desenho Dente Tamanho (N)  Motor Integrado Método ,I&imit? Erro (mm) % de acuracia
pica

Christofzik In vitro Pré-molares 40 EndoPilot Desgaste CA +0,064 76%

et al. (2015) unirradiculares apical FA -0,238

/ Alemanha

Parenteetal. Invitro Pré-molares 24 Root ZX Il Desgaste FA 0,11 100%

(2015) / unirradiculares apical

Brasil

Ali et al. In vitro Dentes 45 - X-Smart Dual Visual CA NI 87%

(2016) / anteriores - ENDOACce direto 60%

Israel - Gold Reciproc 87%

Christofzik Invitro  Unirradiculares 59 - VDW.Gold Desgaste CA -0,023 51%

et al. (2017) - EndoPilot, apical +0,019 60%

/ Alemanha

Cruzetal. Invitro  Unirradiculares 36 - Root ZX 11 Visual CA +0,18 -83,3

(2017) / - Control MM direto +0,24 -77,8

Brasil

Shahnawaz Invitro  Unirradiculares 72 Tri Auto ZX Escala CA -0,014 -84,72%

et al. (2020) anteriores milimetrada

/ Paquistdo

Abidi et al. In vivo Incisivos e 96 X-Smart Dual Escala FA NI 88,5%

(2020) / Caninos (AAR) milimetrada

Paquistao Superiores

Kishore et In vitro Pré-molares 40 - E-Connect S Visual CA -0,34 - 95%

al. (2020) / unirradiculares - Dentaport ZX direto -0,16 -97,5%

India

Klemz et al. In vitro Pré-molares 80 Tri Auto ZX2 Visual CA -0,37-0,61 95%

(2020) / unirradiculares direto

Brasil

Lvovsky et In vitro Molares 13 Dual Move Visual CA 0,17 50%

al. (2020) / direto

Israel

0T



TABELA 3. Continuacédo

Bernardes et
al. (2022) /
Brasil

Costa et al.
(2021) /
Brasil
Dweedar et
al. (2021) /
Egito

Singh et al.
(2021) /
india
Gardelin at
al. (2022) /
Brasil
Borges et
al. (2023) /
Brasil
Tracchegiani
et al. (2023)
/ Roménia
Baley
(2024) /
Australia

In vivo

In vitro

In vitro

In vitro

In vitro

In vitro

In vitro

In vitro

Pré-molares
unirradiculares

Pré-molares
unirradiculares

Molares
inferiores
(raiz mesial)
Pré-molares
unirradiculares

Incisivos
inferiores

Pré-molares

unirradiculares

Pré-molares
unirradiculares

Unirradiculares

48

80

30

20

44

30

15

64

- Root ZX Il,
- VDW Gold,
- Tri Auto ZX2
- Tri Auto ZX2
OGP
Sensory

- MM-Control

VDW Gold

VDW Gold

Endus Duo
Gnatus

E-connect S

- E-Connect S

- Tri Auto ZX2

Desgaste
apical

Visual
direto

Desgaste
apical

Visual
direto

Visual
direto

Visual
direto

Visual
direto

Desgaste
apical

FA

FA

CA

CA

FA

FA

FA

FA

0,30
0,16
0,20
0,29

0,18-0,24

0,52

0,56

0,18-

0,7727

0,18

0,23

- 0,0925
- 0,2315

83,33%
100%
91,67%
83,32%
96,6%
53,3%
85%

NI

NI

87%

- 93,8%
- 84,4 %

Legenda: CA- Constrigdo Apical (-0,5mm); FA — Forame Apical (0,0mm); NI — N&o Informado.
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2.3 DISCUSSAO

0s resultados obtidos nesta revisdo evidenciam a crescente confiabilidade dos motores
endodénticos com localizadores eletronicos foraminais (LEFs) integrados, os quais tém se
mostrado eficazes na determinacdo do comprimento de trabalho (CT), com niveis de precisdo
comparaveis, e em alguns casos superiores, aos localizadores apicais tradicionais (Christofzik et
al., 2017; Cruz et al., 2017; Klemz et al., 2021). A andlise de estudos in vitro e in vivo demonstra
que os avancos tecnologicos vém promovendo melhorias relevantes na préatica clinica endodontica,
especialmente no que se refere a acuracia, seguranga e eficiéncia dos procedimentos (Vasconcelos
et al., 2015; Vam Pham, 2021; Rathore et al., 2020).

A presente revisdo integrativa demonstrou que os motores endodoénticos com LEFs
integrados apresentam desempenho clinico promissor na determinacéo dinamica do comprimento
de trabalho, com valores de acuracia variando entre 50% e 100%, e erro médio global de
aproximadamente 0,16 mm. A maioria dos estudos (16 de 18) foi conduzida em ambiente in vitro,
utilizando dentes extraidos, com amostras variando de 13 a 96 dentes (média de 46,4 dentes por
estudo). Embora esse predominio do modelo laboratorial limite a extrapolacdo direta para a pratica
clinica, ele proporciona condicGes padronizadas que favorecem a comparacgdo entre dispositivos
(La Rosa et al., 2024).

Apesar da diversidade metodoldgica representar um desafio para a comparacao direta entre
0s estudos, a convergéncia dos dados em torno da eficacia dos motores com LEFsS integrados sugere
robustez e confiabilidade nos achados. Os estudos in vitro oferecem um ambiente controlado ideal
para avaliacdo da eficacia técnica dos dispositivos, mas ndo contemplam varidveis clinicas
presentes na pratica odontolégica, como sangramento, presenca de exsudato, curvaturas acentuadas
e outras interferéncias anatdbmicas (Kumar et al., 2016). Por isso, os dados oriundos de estudos in
vivo, como os de Bernardes et al. (2022) e Abidi et al. (2020), séo fundamentais para complementar
e validar a aplicabilidade clinica dos resultados laboratoriais.

Os dentes mais comumente incluidos foram os pré-molares unirradiculares, seguidos por
dentes anteriores e unirradiculares nao especificados, o que se justifica pela simplicidade anatémica
e pela acessibilidade desses elementos em estudos experimentais (Kishore et al., 2020; Lvovsky et
al., 2020). A morfologia mais previsivel dos pré-molares facilita a padronizacdo dos modelos

laboratoriais e permite maior controle das variaveis envolvidas na medi¢cdo do comprimento de



12

trabalho (Christofzik et al., 2017; Cruz et al., 2017). Ainda assim, alguns estudos incluiram dentes
anteriores e molares, ampliando o escopo da andlise (Pham, 2021; Sariyilmaz et al., 2020).

O método de verificacdo do CT mais empregado foi a visualizacdo direta (10 estudos),
seguido pelo desgaste apical (6 estudos) e pela escala milimetrada (2 estudos), refletindo a
preferéncia por metodos que permitem maior controle e reprodutibilidade nos modelos
laboratoriais (Christofzik et al., 2017; Dweedar et al., 2021). Por outro lado, variagdes
metodoldgicas especificas, como o uso de dentes multirradiculares ou técnicas indiretas de
verificacdo, podem ter contribuido para a ampla variacdo observada na precisdo da determinacéo
do comprimento de trabalho, expressa tanto pelo erro médio em milimetros quanto pelo percentual
de acuracia (Lvovsky et al., 2020; Sariyilmaz et al., 2020; Aguiar et al., 2017; Duran-Sindreu et
al., 2012).

Observou-se uma diversidade consideravel de motores endodonticos avaliados, sendo os
mais frequentes o VDW.Gold e o Tri Auto ZX2. Os valores mais baixos de acurécia foram
associados a motores menos consolidados. O modelo MM Control apresentou menor precisdo em
comparacdo ao Root ZX Il (Dweedar et al., 2021), enquanto o E-Connect S demonstrou
desempenho inferior aos localizadores apicais convencionais (Tracchegiani et al., 2023). Esses
achados reforgam a importancia de se avaliar criticamente as especificidades de cada dispositivo,
evitando generalizacdes sobre a eficacia dos LEFs integrados.

O Root ZX Il, amplamente consolidado como padréo-ouro, foi utilizado como dispositivo
de referéncia em diversos estudos, permitindo comparac@es indiretas entre os modelos testados
(Cruz et al., 2017; Bernardes et al., 2022). Os dispositivos com LEFs integrados demonstraram
desempenho comparavel ou superior aos modelos convencionais, especialmente quando operados
com recursos como parada apical automética (AAR) ou 0 modo EAL (Bailey et al., 2024).

A maioria dos dispositivos analisados apresentou erros dentro de margens clinicamente
aceitaveis (0,5 mm). Em particular, motores como o E-Connect S e o Tri Auto ZX2 destacaram-
se por apresentar elevada correlacdo entre a medicdo eletrénica e o comprimento real do canal
radicular, conforme observado por Bailey et al. (2024). Esses resultados refor¢cam a viabilidade do
uso desses equipamentos como ferramenta complementar na odontometria, contribuindo para
maior seguranca, agilidade e previsibilidade clinica (Singh et al., 2021; Costa et al., 2021).

A anélise estatistica realizada demonstrou que a escolha do limite apical como referéncia

influencia significativamente a acuracia dos dispositivos. O grupo que utilizou o forame apical
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(FA) como referéncia apresentou acuracia média superior (89,39%) em comparagdo ao grupo que
adotou a constricdo apical (CA) (77,97%), diferenca estatisticamente significativa (p = 0,0336).
Isso sugere que a escolha da referéncia anatbmica impacta diretamente a eficacia da mensuragéo
do comprimento de trabalho com o uso de motores com LEFs integrados. Essa constatacao é
especialmente relevante na prética clinica, pois destaca a importancia da definigao do limite apical
durante o planejamento e a execugdo da odontometria, influenciando diretamente a preciséo do
tratamento endodontico e o prognostico do caso (Tracchegiani et al., 2023).

Apesar dos avangos tecnoldgicos e dos resultados favoraveis, a revisdo identificou
limitacdes metodoldgicas em alguns estudos, como auséncia de cegamento dos avaliadores,
variacdes nos métodos de verificacdo do CT e heterogeneidade nos modelos experimentais. Fatores
clinicos, como sangramento, tipo de irrigante e anatomia complexa, também podem interferir no
desempenho dos dispositivos, sendo recomendada a ampliacéo de estudos in vivo para validacdo
dos achados (Pisano et al., 2024; Christofzik et al., 2017).

3 CONSIDERACOES FINAIS

a presente revisao integrativa da literatura evidenciou que os localizadores eletronicos
foraminais (LEFs) integrados aos motores endod6nticos apresentam desempenho satisfatorio na
determinacdo dindmica do comprimento de trabalho em dentes permanentes. A escolha do limite
apical influencia diretamente a acurdcia das medicGes, com desempenho significativamente
superior quando o forame apical é adotado como referéncia anatdbmica, em comparacdo com a
constrigao apical. No entanto, recomenda-se cautela na interpretagéo dos resultados laboratoriais e
o incentivo a realizagdo de estudos clinicos controlados, a fim de fortalecer as evidéncias cientificas

disponiveis.
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