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APRESENTAÇÃO

A Odontologia vem ampliando cada vez mais sua área de atuação dentro do 
campo da saúde. Hoje aliamos o conhecimento teórico de base às novas tecnologias 
e técnicas desenvolvidas através de pesquisas para elevar a qualidade e atingir 
excelência na profissão.

Diante da necessidade de atualização frequente e acesso à informação de 
qualidade, este E-book, composto por dois volumes, traz conteúdo consistente 
favorecendo a Comunicação Científica e Técnica em Odontologia. 

O compilado de artigos aqui apresentados são de alta relevância para a 
comunidade científica. Foram desenvolvidos por pesquisadores de várias instituições 
de peso de nosso país e contemplam as mais variadas áreas, como cirurgia, periodontia, 
estomatologia, odontologia hospitalar, bem como saúde do trabalhador da Odontologia 
e também da área da tecnologia e plataformas digitais.

Espero que possam extrair destas páginas conhecimento para reforçar a 
construção de suas carreiras.

Ótima leitura!
Profª. MSc. Emanuela Carla dos Santos
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CAPÍTULO 12
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ROTATÓRIOS NA DISTRIBUIÇÃO DE ESTRESSE 

DURANTE O TRATAMENTO DE CANAIS 
RADICULARES
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RESUMO: Objetivo deste estudo foi o uso 

da análise fotoelástica para avaliar o nível de 
estresse gerado por diferentes instrumentos 
rotatórios, com diferentes cinemáticas, utilizados 
durante o tratamento de canais radiculares. Vinte 
e quatro pré-molares humanos maxilares foram 
acessados e os canais submetidos ao preparo 
biomecânicao, livre de preparo cervical. As 
amostras foram distribuídas aleatoriamente em 
4 grupos experimentais (n = 6) de acordo com 
o sistema utilizado para preparação de canais 
radiculares: GPT-ProTaper Next(Dentsply Tulsa 
Dental, Tulsa, OK), GOS-OneShape(Micro 
Mega, Besançon, França). GWO-WaveOne 
Gold(Dentship Maillefer, Baillagues, Suíça) 
e GTF-TF Adaptive(SybronEndo, Orange, 
CA). Um polariscópio de transmissão plana 
foi utilizado na análise de franjas e todo o 
procedimento de preparo do canal radicular 
foi registrado por uma câmera. O método 
Tardy foi utilizado para quantificar a ordem de 
franja (n). Verificou-se que todos os grupos 
promoveram um aumento significativo no nível 
de estresse dado pelo preparo mecânico dos 
canais radiculares. Quantitativamente, não 
houve diferença estatística significante entre 
os grupos(p<0,05). No entanto, na análise 
qualitativa, foi observado que os grupos GPT 
e TF Adaptive causaram níveis mais altos de 
estresse em comparação com os demais grupos. 
Assim, o uso da análise fotoelástica resultou 
em um método consistente para avaliação do 
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estresse causado pelo tratamento endodôntico. Todos os sistemas utilizados para o 
preparo dos canais radiculares, independentemente da sua cinemática, resultaram no 
acúmulo de estresse, porém em diferentes concentrações ao longo da raiz do dente 
e em níveis distintos de acordo com o instrumento, fatores que podem influenciar no 
dano ao dente.
PALAVRAS-CHAVE: Biomecânica, Análise de fotoelasticidade, Distribuição de 
estresse, Preparo do canal radicular.

ABSTRACT: The aim of this study was purposing the use of photoelastic analysis to 
evaluate the level of stress generated by different rotary instruments, with different 
kinematics, utilized during root canal treatment. Twenty-four human maxillay premolars 
were prepared and the canals submitted to the biomechanical preparation, free of 
cervical preflaring. The samples were randomly assigned to 4 experimental groups 
(n=6) according to the system used for root canal preparation: GPT–ProTaper Next 
(Dentsply), GOS–OneShape(Micro Mega), GWO–WaveOne Gold(Dentsply Maillefer) 
and GTF–TF Adaptive(SybronEndo). A plane transmission polariscope was used in 
the analysis of fringes and all the root canal preparation procedure was recorded by a 
digital camera. The Tardy method was used to quantify the fringe order(n). It was found 
that all groups promoted a significant increase in the level of stress by mechanical 
preparation of canals. Quantitavely, there was no difference statistically significant 
between the groups(p<0.05). However, in the qualitative analysis, it was observed that 
GPT and TF Adaptive instruments can cause higher levels of stress compared with the 
GWO and GOS. So, the use of photoelastic analysis resulted in a consistent method 
for evaluation of stress caused by endodontic treatment. All systems used to root canal 
preparation, independently of your kinematic, resulted in the accumulation of stress, 
but in different concentrations along the root of the tooth and in distinct levels according 
to the kinematic instrument, factors that can influence in the damage to the tooth.
KEYWORDS: Biomechanics, Photoelasticity analysis, Stress distribution, Root canal 
preparation.

1 |  INTRODUÇÃO

A fratura radicular representa um dos grandes dilemas enfrentados na prática 
odontológica, não só pelo difícil diagnóstico e imprevisibilidade do prognóstico, mas 
também por ser fonte de frustração tanto para o paciente quanto para o profissional, 
uma vez que faz com que o sucesso da cirurgia se torne inviável (Kang et al. 2016, 
Kumar et al. 2015, Segarra et al. 2017). Em relação à etiologia, os elementos dentais 
mais suscetíveis à fratura são os pré-molares (Kang et al. 2016, Segarra et al. 2017).

Fraturas dentárias podem ser reflexos de pequenos defeitos, como rachaduras 
e linhas na dentina radicular, que podem se espalhar. Essas rachaduras podem se 
tornar áreas de concentração de tensão quando as forças são aplicadas durante a 
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mastigação, progredindo para uma fratura catastrófica ao longo do tempo (Assuncao 
et al. 2009). Entre os responsáveis   pela fragilidade radicular estão o tratamento 
endodôntico e o restaurador, lesões iatrogênicas (Ashraf et al. 2013, Fuss et al. 2001), 
preparo inadequado do canal radicular (Ashwinkumar et al. 2014, Barreto et al. 2012), 
sobrecarga durante condensação de guta-percha (Friedman et al., 1975; Saw et al., 
1995) e também, seleção inadequada de técnica para pós-cimentação intra-radicular 
(Nishimura et al., 2008).

O preparo do canal radicular parece ser um dos fatores que podem gerar 
irregularidades na raiz (Ashraf et al. 2013), possivelmente por meio do acúmulo de 
estresse. O uso de instrumentos de níquel-titânio de diferentes cinemáticas no preparo 
do canal radicular representa um avanço e tem se consolidado cada vez mais, a fim de 
promover uma preparação mais fácil, rápida e segura (Burklein et al. 2013, Jalali et al. 
2015). Isso porque esses instrumentos possuem uma grande flexibilidade e excelente 
capacidade de corte, mantêm uma posição central constante no canal principal, além 
de reduzir a concentração de tensões nas paredes radiculares (Brito-Junior et al. 2015, 
Silva etal.2016).

No entanto, sabe-se que o tratamento endodôntico enfraquece o elemento 
dentário, diminuindo a resistência à fratura (Bassir et al. 2013; Sugaya et al. 2015). 
Assim, para reduzir as taxas de fratura, é importante avaliar como as tensões estão 
distribuídas sobre o remanescente dentário, no nível coronal e radicular, no caso de 
instrumentos cinemáticos rotatórios, alternativos e adaptativos. Diversas metodologias 
estão disponíveis para análise de defeitos e estresse gerados pelos diferentes 
instrumentos endodônticos, entre eles: microtomografia computadorizada, método 
de calibração de tensão, teste de carga, análise de elementos finitos e métodos de 
análise fotoelástica (Singh et al. 2015, Nam et al. 2010, De-Deus et al., 2014, Capar 
et al., 2014).

O método de análise fotoelástica é uma técnica útil para avaliar o nível e distribuição 
das tensões, através das quais a medida e direção das forças envolvidas são obtidas ao 
longo da estrutura da amostra (Kumar et al. 2015). O padrão de distribuição de tensão 
no modelo fotoelástico é semelhante ao da estrutura real (Mahler et al., 1955), no qual 
o fenômeno da birrefringência transmite apenas os componentes de onda paralelos 
aos principais planos de tensão evidenciados por bandas coloridas chamadas franjas. 
Elas ajudam a visualizar a distribuição completa de tensões ao longo do dente, sem a 
necessidade de outros métodos analíticos e matemáticos, como no caso do sistema 
de elementos finitos. Isso explica porque o método continua a ser muito utilizado ainda 
na indústria, atuando como instrumento de controle de qualidade (Nam et al. 2010).

Considerando que o prognóstico da distribuição das tensões durante o preparo 
dos canais radiculares não foi completamente elucidado, é importante entender o 
padrão do defeito e a influência de seu estresse nas estruturas dentárias submetidas 
ao tratamento endodôntico. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar, in vitro, 
o nível de estresse gerado e acumulado por diferentes preparações mecânicas dos 
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canais radiculares por meio da análise fotoelástica.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS DESENHO EXPERIMENTAL E SELEÇÃO DA 

AMOSTRA

O presente estudo foi um estudo fatorial com dois fatores: instrumentação em 
4 níveis [GPT - ProTaper Next (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK), GOS - OneShape 
(Micro Mega, Besançon, França), GWO - WaveOne Gold (Dentsply Maillefer, Baillagues, 
Suíça) e GTF - TF Adaptive (SybronEndo, Orange, CA)] e outro fator foi a região 
de análise em 4 níveis (coroa dentária - coronal - e terços cervical, médio e apical). 
           A amostra foi composta por vinte e quatro pré-molares superiores humanos, 
recentemente extraídos por motivos ortodônticos (aprovação do comitê de revisão 
institucional: CAAE 62491116.2.0000.5419). Os dentes foram analisados   por meio de 
uma lente de aumento estereoscópica (Nikon Inc. Instrument Group, Melville, NY, EUA) 
para comprovar a ausência de defeitos estruturais e a formação completa das raízes. 
Uma análise do nível de estresse ocorreu durante a cinemática de instrumentação 
diferente, de cada elemento dental (variável quantitativa), e a análise visual dessas 
tensões foi feita através de vídeos e fotografias do processo de preparo do canal 
radicular (variável qualitativa).

Preparo das amostras

Foi realizado o acesso no sistema de canais radiculares, sendo que o comprimento 
de trabalho foi determinado pela inserção de lima tipo K manual no canal radicular 
até o forame apical e subtraindo 1 mm desta medida. As amostras foram distribuídas 
aleatoriamente em 4 grupos experimentais (n = 6) de acordo com o sistema utilizado 
para preparação de canais radiculares: GPT - ProTaper Next (Dentsply Tulsa Dental, 
Tulsa, OK), GOS - OneShape (Micro Mega, Besançon, França). GWO - WaveOne Gold 
(Dentship Maillefer, Baillagues, Suíça) e GTF - TF Adaptive (SybronEndo, Orange, CA). 

Preparo das amostras para a análise fotoelástica

           Para obter os modelos fotoelásticos, foram preparados moldes de silicone 
(Silicon Master, Talladium, Inc., Curitiba, PR, Brasil), todos idênticos (Ø 2mm x 15mm). 
Os dentes foram fixados nesses moldes utilizando pinos no interior dos canais 
radiculares, a fim de garantir o posicionamento do bloco de resina perpendicular 
ao longo eixo do dente. A resina fotoelástica (Araldite GY279 e endurecedor Aradur 
2963; Huntsman, Everberg, Bélgica) (proporção de 2: 1) foi manuseada, vertida em 
moldes e após a polimerização, os mesmos foram removidos e depois alisados   para a 
padronização de dimensões predeterminadas.
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Preparo dos canais radiculares

Os instrumentos ProTaper Next, Reciproc e One shape foram operados no motor 
X-Smart Plus (Mailefer, Dentsply, Ballaigues, Suíça) e TF Adaptive no motor Elements 
(SybronEndo, Glendora, CA). O procedimento de modelagem do canal radicular foi 
realizado pelo mesmo operador, de acordo com as recomendações dos fabricantes 
para cada sistema de instrumentos. Os instrumentos foram acionados e posicionados 
no comprimento de trabalho, onde o movimento de bicada e saída foi realizado. Os 
canais foram irrigados com 2 mL de hipoclorito de sódio a 1% no início e no final do uso 
de cada instrumento ou após três movimentos de bicada (Zamin et al. 2012).

Análise fotoelástica

Os modelos fotoelásticos foram analisados   por um Polaroscópio de Transmissão 
Modelo FL200 (GUNT Gerätebau, GmbH, Barsbuettel, Alemanha) e uma câmera 
digital (Cyber-shot DSC-HX100V, Sony, Tóquio, Japão) foi anexada a um tripé 
posicionado na frente para registrar situações de interesse. Antes da análise, os 
modelos fotoelásticos foram inspecionados usando o polaroscópio, ajustado ao 
modo de polarização circular, para garantir a ausência de tensões. Os blocos foram 
posicionados perpendicularmente ao solo, e imagens iniciais das amostras foram 
obtidas antes que o preparo do canal radicular fosse realizado. Os dentes foram 
instrumentados de acordo com a sequência de cada sistema e somente no final 
de cada protocolo de instrumentação foram obtidas as imagens finais para análise 
quantitativa. As imagens obtidas foram examinadas visualmente e a intensidade e 
localização das tensões foram comparadas subjetivamente, considerando que quanto 
maior o número e estreitamento das franjas, maior o estresse e a concentração. Na 
escala de análise qualitativa, a região preta correspondente no modelo representava a 
ordem de franja 0; a transição violeta-azul, ordem 1; e a transição violeta-verde, ordem 
2 (Zaparolli et al. 2017). Além disso, todo o procedimento foi filmado para análise 
da distribuição de tensão durante a instrumentação. Portanto, além das imagens 
estáticas no início e no final de cada protocolo, imagens dinâmicas foram analisadas 
para verificar o comportamento biomecânico de cada instrumento durante o processo. 
Para a análise quantitativa, os valores de franquias isocromáticas (N) foram usados   
em cada um dos pontos de leitura, usando o método de compensação de Tardy. 
Treze pontos foram selecionados para a leitura dos campos de tração: 2 no terço 
médio da coroa, 2 na região cervical do dente, 4 no terço médio da raiz e 5 na zona 
apical. A partir do movimento do filtro analisador, determinou-se a ordem de franja nos 
pontos predeterminados e, utilizando a lei das tensões, definiu-se a tensão máxima 
de cisalhamento. O estresse e a lei óptica para o modelo fotoelástico plano foram 
utilizados para determinar a máxima tensão de cisalhamento individual (τ) de cada 
ponto, em kPa. É representado pela seguinte equação: τ = (n × K) / (2 × b), onde (n) 
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é o valor da ordem de franja no ponto examinado, (K) é a constante óptica da resina 
fotoelástica ( 3,56 Brewsters) (Aguiar et al., 2012) e (b) é a espessura do modelo 
fotoelástico em milímetros (10 mm).

Análise de dados

Para a análise fotoelástica, os valores finais foram subtraídos dos iniciais e a 
diferença dos valores obtidos foi utilizada para análise prévia dos dados. Observou-
se que os dados não foram normais e homogêneos, sendo utilizados os testes de 
Kruskal-Wallis, Friedman ANOVA e Sign, e o nível de significância de 5%. Foi utilizado 
o software SPSS 19 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA).

3 |  RESULTADOS

Análise qualitativa

Na análise estática, em uma comparação das imagens no início e no final de 
cada protocolo, observou que a tensão gerada no GTF foi maior em comparação com 
os demais grupos (fig. 1). Este é o único a evidenciar a completa formação de franja 
de ordem dois (transição violeta-verde), localizada na região apical. O segundo grupo 
com maior nível de estresse foi o GPT, que apresentou o início da formação da franja 
de ordem dois (violeta) na região média da raiz. O GOS e GWO foram semelhantes na 
intensidade do estresse gerado, apresentando formação de franja de ordem 1 (violeta-
azul). Na análise dinâmica, qualitativamente, observou-se que em todos os grupos, as 
tensões concentraram-se no nível cervical e médio no início da instrumentação (franja 
de ordem 2), e no nível apical ao final do processo (franja de ordem 2).
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Figura 1 Antes e depois da instrumentação rotatória do canal radicular Observa-se em One Shape 
que, antes da análise dos diferentes pontos para cada região e após a instrumentação, as três 

franjas formadas são ordenadas. No ProTaperNext e TF Adaptive observaram-se alta tensão após a 
instrumentação. Apenas no WaveOne observa-se menor formação de franjas.

Análise quantitativa

A análise dos dados observou que não houve diferença significativa entre os 
sistemas de instrumentação endodôntica (p> 0,05) (Tabela 1). Na comparação das 
regiões, foram observadas diferenças entre a distribuição de tensão na cervical com 
o ápice e o coronal, e no meio com a região do coronal e apical (p <0,05) (Tabela 2).

Instrumento Mediana ± SD
GPT (ProTaper Next) 36.42 ± 28.82 (28.51) A

GOS (One Shape) 33.33 ± 30.05 (24.13) A
GWO (Wave One Gold) 36.06 ± 34.65 (20.70) A

GTF (TF Adaptive) 48.74 ± 30.63 (40.91) A

Tabela 1 Média/mediana da distribuição das tensões (kPa), desvios-padrão (DP) e mediana dos 
tipos de sistemas endodônticos.

Região Mediana ± SD
Coronal 32.26 ± 31,07 (22.64) AB
Cervical 55.28 ± 35.92 (46.11) C
Middle 42.72 ± 28.02 (40.66) BC
Apical 24.29 ± 20.65 (17.63) A

Tabela 2 Média/mediana distribuição de tensão (kPa) e desvio padrão (DP) nas diferentes 
regiões dentais

Na interação dos fatores observados, não houve diferença estatística entre os 
grupos preparados com diferentes instrumentos em relação ao estresse criado em 
cada região (p> 0,05) (Tabela 3). No entanto, o GTF e o GPT apresentaram diferença 
estatisticamente significante quanto ao estresse concentrado na região média e 
cervical (p <0,05).

Crown Cervical Middle Apical
GOS (One 

Shape)
20.00

(30.63± 37.00) 
A a

30.16
(43.22 ±38.13) 

A a

28.02
(36.72±27.22) 

A a

18.61
(22.73±17.72) 

A a
GPT 

(ProTaper 
Next)

24.79
(28,15± 22,22) 

A a

51.65
(58.21±41.78) 

A b

45.20
(39,78±18,77)  

A b

19.17
(19,54±14.90) 

A a
GTF (TF 
Adaptive)

31.57
(37.96 ± 19.92) 

A ab

48.26
(59.20±35.34) 

A b

49.34
(59.94±37.22 

A ab

24.90
(37.87±27.49) 

A a
GWO 

(Wave One 
Gold)

19.34
(32.28±46.01) 

A a

75,04
(60.49±35.19) 

A a

38.26
(34.46±25.35) 

A a

8,92
(17.01±18.82) 

A a
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Tabela 3 Mediana da distribuição de tensão (kPa), média e desvio padrão (DP) dos diferentes 
instrumentos endodônticos por região

Letras maiúsculas indicam diferenças estatísticas entre linhas. Minúsculas indicam diferenças 
estatísticas entre colunas (na mesma linha)

4 |  DISCUSSÃO

Dentes com rachaduras representam um problema sem prognóstico, 
especialmente para dentes tratados endodonticamente (Abou et al. 2014, Kang et 
al. 2016, Karzoun et al. 2015, Uzun et al. 2015). Instrumentos rotatórios, alternativos 
e adaptativos utilizados durante o tratamento endodôntico, podem levar à geração 
de estresse e promover a formação de fissuras nas paredes dentinárias, fatores que 
podem estar predispondo à fragilização dentária (Burklein et al. 2013, Capar et al. 
2014, De-Deus et al., 2016, Karatas et al., 2016). O desenvolvimento de um protocolo 
menos agressivo à estrutura dentária e que possa oferecer maior resistência aos 
dentes representa um dos grandes desafios para a odontologia restauradora (Abou et 
al. 2014, Reeh et al. 1989, Uzun et al. 2015).

A análise dos defeitos causados na estrutura dentinária costuma ser realizada 
por Tomografia Computadorizada. No entanto, é um método inconclusivo devido à 
dificuldade de sobreposição de imagens, variações anatômicas, produção de artefatos 
e variáveis na seleção e armazenamento de amostras (De-Deus et al. 2016). Assim, 
no presente estudo foi utilizado o método de análise fotoelástica, que é dinâmico e 
que permitiu uma correlação entre os dados obtidos in vitro com aqueles encontrados 
clinicamente. Portanto, é um método válido e reprodutível na análise do comportamento 
biomecânico e distribuição de estresse (Assuncao et al. 2009, Fernandes et al. 2003, 
Gross et al. 2001, Nam et al. 2010). Assim, a análise fotoelástica fornece uma avaliação 
do efeito de instrumentos de diferentes cinemáticos, utilizados no preparo biomecânico 
dos canais radiculares, na produção de tensões nas paredes dentinárias ao longo 
da estrutura dentária. Neste estudo pode-se observar que, independentemente da 
cinemática utilizada, todos os instrumentos geraram estresse ao longo da coroa e 
canal radicular, sem diferença estatística, corroborando com dados já encontrados 
na literatura (Burklein et al. 2013, Capar et al. 2014, Ceyhanli et al. 2015, Liu e outros 
2013, Ustun e outros 2015). 

Quanto à distribuição do estresse ao longo da estrutura dentária, observou-se 
que as tensões estão concentradas no nível cervical e médio das raízes no início da 
instrumentação, e no nível apical ao final do processo. Provavelmente, isso se deve 
à própria conformação do instrumento, já que no início há uma grande deformação 
na região cervical, sem pré-alargamento, que tem consequente esforço na estrutura 
radicular até atingir o comprimento de trabalho. Esta é uma zona perigosa, que 
requer atenção, embora o alargamento apical seja necessário para garantir uma 
redução adequada do número microbiano, o que pode representar um maior 
prejuízo e fragilização da estrutura dentária, devendo ser realizado de forma seletiva, 
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proporcionando menos estresse para o dente (Sant’Anna et al. 2014).
Qualitativamente, na distribuição geral de estresse, o GOS apresentou menor 

índice (franja de ordem 1), o que pode ser justificado pelo uso de um único instrumento 
rotatório, uma vez que quando comparado ao grupo ProTaper Next, que utilizou uma 
sequência de três instrumentos, o segundo apresentou o maior nível de tensão (franja 
de ordem 2), corroborando com estudos que demonstraram que o uso de apenas um 
instrumento gera menos estresse na estrutura dentária quando comparado ao uso de 
diversos instrumentos (Ashwinkumar et al. 2014, Capar et al., 2014, De-Deus et al., 
2014, Liu et al., 2013). Na concentração de estresse ao longo da estrutura dentária, o 
grupo ProTaper Next apresentou uma diferença estatisticamente significante entre as 
regiões coronal e apical, característica que está de acordo com dados da literatura que 
mostram uma diferença na distribuição das fissuras dentárias no nível apical quando 
comparado ao nível cervical, resultado que pode estar relacionado à conformação do 
próprio instrumento (Ashwinkumar et al. 2014, Liu et al. 2013).

Além disso, no presente estudo observou-se uma maior geração de tensões nos 
instrumentos adaptativos (franja de ordem 2), possivelmente devido à cinemática que 
se inicia rotativa e quando encontram resistência, alterna para o movimento alternativo, 
gerando neste momento, mais estresse na estrutura dentária. Investigações anteriores 
também relataram a incidência de trincas ao usar o instrumento TF Adaptive, 
demonstrando uma considerável geração de defeitos por este instrumento (Zhou et 
al. 2015).

Instrumentos alternativos ainda levantam dúvidas sobre seu potencial dano à 
estrutura dentária, uma vez que geralmente são únicos, com afilamento e trabalham 
no sentido anti-horário (para o corte de paredes dentinárias contaminadas) e no 
sentido horário (para liberação do instrumento), cortando mais dentina em pouco 
tempo. De-Deus et al. 2014 não observou relação entre instrumentos reciprocantes e 
fissuras em dentina, fato que está de acordo com nosso estudo, onde essa cinemática 
não apresentou diferença na produção de estresse em comparação aos demais 
instrumentos rotatórios e adaptativa, quantitativamente . No entanto, qualitativamente, 
o grupo WO apresentou menor nível de estresse (franja de ordem 1) em comparação 
aos demais, característica também já relatada em outros estudos (Liu et al. 2013, 
Ashwinkumar et al. 2014).

Dessa maneira, os resultados encontrados neste estudo demonstram que, do 
ponto de vista quantitativo, não há diferença entre os níveis de tensão gerados pelos 
diferentes instrumentos endodônticos. No entanto, qualitativamente, o comportamento 
biomecânico desses instrumentos apresenta uma formação de tensões com distribuição 
e incidência desiguais, principalmente para os grupos ProTaper Next e TF Adaptive 
(Karatas et al. 2015, Zhou et al. 2015).

No entanto, embora este estudo mostre uma metodologia original com dentes 
humanos o mais próximo possível de uma condição clínica, a variabilidade anatômica 
resultante da autenticidade dessa técnica acrescentou variáveis na análise. Diferenças 
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na espessura dos dentes (parede dentinária e cemento), densidade mineral, variações 
no deslocamento / trajetória dos canais radiculares e diâmetro anatômico dos canais 
podem ter influenciado a análise. Todas essas variáveis vêm por conta da sensibilidade 
técnica dessa metodologia, responsável pelos altos valores de desvio padrão das 
amostras. Ou seja, a técnica era tão sensível a captar as forças geradas que a 
diferença mínima relacionada à estrutura dentária já modificava os valores obtidos 
e era responsável pela discrepância nos valores da mesma região (Liu et al. 2013, 
Ashwinkumar e cols. 2014, De-deus et al., 2014, Capar et al., 2014).

As tensões produzidas são dispersas na resina fotoelástica em extensão 
tridimensional, não sendo captadas com precisão pela câmera que as transforma em 
uma imagem bidimensional, portanto a ordem das franjas produzidas mostrou apenas 
as tensões dissipadas nas raízes vestibular e palatina do dente, visto lateralmente. 
Assim, analisadas bidimensionalmente, as franjas podem ter sido superpostas ou 
ofuscadas, permitindo apenas a visualização de sua sombra para quantificação da 
tensão. Outra dificuldade encontrada em nosso estudo refere-se à padronização 
das amostras, uma vez que o diâmetro anatômico dos canais radiculares não foi 
padronizado; além disso, durante o processo de instrumentação não foi possível 
padronizar a força exercida pelo operador. Apesar da tentativa de padronizar as dicas 
do instrumento, os diferentes sistemas têm diâmetros e conicidades variáveis, o que 
também pode influenciar nos resultados.

Em suma, observou-se que esta técnica apresenta grande sensibilidade às 
variações amostrais, fator preponderante para a análise do acúmulo de energias 
de pequeno porte, como foi o caso deste estudo. Assim, mais pesquisas devem 
ser feitas utilizando essa metodologia para melhorar a quantificação das tensões 
envolvidas no comportamento biomecânico dos instrumentos utilizados durante o 
preparo do canal radicular. Entender como quantificar a energia acumulada gerada 
pela instrumentação dos materiais endodônticos irá mostrar onde o estresse local é 
produzido e, consequentemente, quais são seus reflexos e onde a estrutura dental 
estará mais suscetível à ocorrência de fraturas, permitindo ao profissional optar por 
protocolos apropriados para esta condição.

5 |  CONCLUSÕES

Apesar das limitações deste estudo in vitro, o uso da análise fotoelástica resultou 
em um método consistente para avaliação do estresse causado pelo tratamento 
endodôntico. A distribuição das tensões concentrou-se no terço médio e cervical 
dos canais radiculares no início da instrumentação e no terço apical ao final desse 
processo. Quantitativamente, independentemente da cinemática utilizada, todos os 
instrumentos promoveram estresse na estrutura coronal e radicular durante o preparo 
biomecânico. Qualitativamente, os instrumentos ProTaper Next e TF Adaptive podem 
causar níveis mais altos de estresse em comparação com os instrumentos WaveOne 



Comunicação Científica e Técnica em Odontologia Capítulo 12 141

Gold e OneShape.
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