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APRESENTACAO

A expansdo do conhecimento é alcangada pela busca de solugdes para os
problemas do cotidiano. Essa busca incessante traz inUmeros beneficios e hoje € movida
pela tecnologia.

Em Odontologia, a incorpora¢do de novas tecnologias no planejamento e manejo
de cada caso tem aperfeicoado a pratica clinica, tornando os procedimentos mais rapidos,
Seguros e menos invasivos.

Neste novo E-book a Atena Editora traz uma sequéncia de artigos que apresentam

as novidades na area. Espero que tenha um 6timo momento de leitura!

Emanuela Carla dos Santos
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RESUMO: Os endodontistas e clinicos gerais
que praticam a endodontia tém a sua disposicéo
uma grande variedade de opcdes, com relagao
aos diferentes instrumentos que sao oferecidos
pelo mercado especializado. Novos instrumentos
surgem constantemente e o conhecimento pode
facilitar a compreensao das funcgdes e indicacoes
de cada um. Cada qual possui caracteristicas que
variam de sistema para sistema e devem ser de
amplo conhecimento do profissional, contribuindo
para um trabalho mais seguro e eficiente. A partir
da década de 1980, iniciaram-se estudos que
objetivaram analisar esses novos instrumentos.
Com o objetivo de realizar uma revisdo dessa
literatura, enfocando em especial a influéncia
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do design dos instrumentos na eficiéncia
mecanica dos mesmos, foram agrupadas as
caracteristicas principais destes instrumentos:
comprimento, geometria da se¢éo, taper, formato
da ponta, angulo de ataque das laminas, bandas
radiais, angulo helicoidal, nUmero de flautas e
pitch, e foram observados os fatores, em cada
uma dessas caracteristicas, que interferiram
na eficiéncia e/ou resisténcia a separacdo
dos instrumentos endoddnticos rotatérios. O
conhecimento adquirido na confecgdo desta
monografia permite estabelecer que as escolhas
de instrumentacdo endoddntica pelo profissional
devem ser embasadas em critérios objetivos,
pautados por pesquisa cientifica relevante e nao
influenciadas por efeitos do marketing.

PALAVRAS-CHAVE: Design, instrumentos
endodénticos, instrumentacgéo rotatoria.

ABSTRACT: Endodontists and  general
practitioners who practice endodontics have
at their disposal a wide range of options with
respect to the various tools that are offered by
specialized market. New tools are constantly
emerging and knowledge can facilitate the
understanding of the functions and indications
of each one. Each one has characteristics that
vary from system to system and that should
be widely known professional, contributing to
a more secure and eficiente work. Since the
1980s, studies aiming to analyze these new
instruments began. In order to realize a review of
the literature, focusing in particular the influence
of the design of the instruments in the mechanical
efficiency of them were, the main characteristics
of these instruments were grouped: length,
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geometry section, taper, tip shape, angle of attack of the blades, radial bands, helix angle,
number of flutes and pitch, and the factors were observed in each of these characteristics,
which interfered with the efficiency and / or resistance to separation of rotary endodontic
instruments. The knowledge acquired in the making of this paper establishes that the choices
for endodontic instrumentation professional must be grounded in objective criteria, guided by
scientific research relevant and not influenced by marketing purposes.

KEYWORDS: Design, fracture instruments, endodontic instruments, rotary instrumentation,
nickel-titanium.

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
# + numero: refere-se ao nimero do instrumento endodontico
%: percentual
/: sinal de diviséo
U micrometro
Al: aluminio
C: conicidade
Cantilever: brago de suporte
D,, D, D, e D,,: didmetro referente no comprimento determinado pelo niamero
DSC: calorimetria diferencial de varredura, tipo de andlise térmica
EDS: espectro de energia de raios-X

Estereomicroscopio: aparelho capaz de aumentar de tamanho um objeto em
determinado nimero de vezes

F,, F, F,. Finishing. Referem-se aos instrumentos preconizados para serem
utilizados no final do preparo do canal radicular: o numero refere-se ao tamanho do
instrumento

Fe: ferro

ISO: International Standard Organization
LK: lima endodéntica tipo kerr

MEV: microscopio eletronico de varredura
Micro-CT: tipo de scanner

mm: milimetro

N: newton

Ncm: Newton x centimetro

Ni: Niquel
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NiTi: Niquel-titanio
pH: potencial hidrogenibnico, indica acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma
Rpm: rotagbes por minuto

8., S,, S,: Shapping. Refere-se aos instrumentos preconizados para serem utilizados
no tergo cervical do canal radicular, e o numero refere-se ao tamanho do instrumento

Tip: refere-se ao D,

U: formato da secgéo do instrumento endodéntico
VHN: teste padrao de dureza (Vickers)

XMCT: tipo de scanner

XRD: difragéo de raios-X

Zn: zinco

11 INTRODUGAO

A endodontia contempordnea tem se deparado com novos instrumentos,
principalmente os rotatérios de niquel-titdnio e com o refinamento de técnicas de preparo
quimico-cirurgico do canal radicular. Os instrumentos assumem importancia fundamental
durante o preparo biomecanico dos canais radiculares, uma vez que é através deles que
se realiza a instrumentacdo a qual, complementada com a irrigagcdo e a aspiracdo de
solugdes irrigadoras, permite atingir os objetivos da fase proposta por Schilder: a limpeza
e a modelagem do canal radicular (LOPES, ELIAS e SIQUEIRA JR., 1999; LEONARDO e
LEONARDO, 2002). Os primeiros sistemas de pega de mao automatizados que empregavam
limas de acgo inoxidavel ocasionavam uma série de efeitos indesejaveis, principalmente
pela frequente fratura do instrumento em razédo de sua pouca flexibilidade, ja que eles
ndo podiam ser submetidos a rotagbes de 360 graus no interior do canal radicular. Com
o desenvolvimento dos instrumentos endoddnticos fabricados a partir da liga de NiTi esse
objetivo tornou-se uma realidade, em razéo da sua superelasticidade, menor médulo de
elasticidade, alta energia armazenada durante a sua curvatura e grande resisténcia as
fraturas torcional, flexural e a fadiga (WALIA et al., 1988; LOPES, ELIAS e SIQUEIRA JR.,
1999; LEONARDO e LEONARDO, 2002).

A introducdo de sofisticados computadores e o advento das maquinas de
esmeril multi-eixo permitiram que os fabricantes ampliassem as fronteiras do desenho
e desenvolvimento dos instrumentos com o intuito de proporcionar ao cirurgido dentista
maior comodidade e velocidade, reduzindo acidentes e complica¢des, tais como desvio da
curvatura do canal e transporte apical.

Os instrumentos de NiTi para instrumentacgéo rotatéria tém se mostrado superiores
aos instrumentos manuais de ago inoxidavel, principalmente no que diz respeito a
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manutencgao da curvatura do canal, da posicao original do forame apical, e ao tempo de
trabalho. OH et al. (2010)

Sabe-se que a atual experiéncia com a instrumentacao rotatoria cresceu, e podemos
averiguar que, apesar das vantagens, ela ndo é uma panaceia para qualquer caso. O
desenvolvimento de técnicas hibridas que combinam diferentes sistemas ou rotatérios com
instrumentag@o manual nos permite ultrapassar a maioria dos obstaculos encontrados.

Entretanto, segundo Koch (2002):

[...] o instrumento que é excelente para um endodontista ndo seré ideal para
um clinico geral, que realiza duas a trés intervencgdes por semana... Entretanto
muitos dentistas ndo conhecem como o design influencia a performance
clinica. Associado a esta confusdo esta o fato de o desenvolvimento ser
continuo e muito fluido (KOCH, 2002, p. 39)

O presente trabalho tem como objetivo o levantamento dos principais topicos
relacionados aos diversos fatores que regem a mecéanica dos instrumentos rotatorios, sem
abordar de maneira direta cada sistema de instrumentacdo. Assim, com a aquisicdo de um
conhecimento geral da matéria, o leitor podera, ao se deparar com diferentes instrumentos,
avaliar suas provaveis caracteristicas funcionais. Alguns fatores ndo séo visiveis pela
simples observagéo, como a geometria de seccéo. Porém outros fatores, como o nimero
de espirais, angulo helicoidal e a conicidade ja podem ser vistos e ajudar o profissional na

analise de um instrumento.

21 PROPOSICAO

A proposta deste estudo foi realizar uma reviséo de literatura sobre a influéncia do

design dos instrumentos na eficiéncia mecanica dos mesmos.

31 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com o ensaio de Kazemi, Stenman et al.(2000), para uma comparagao
verdadeira de qualidades clinicamente relevantes de instrumentos fabricados a partir de
ligas diferentes, os instrumentos devem ser idénticos em sua concepg¢ao. O proposito do
estudo desses autores foi realizar ensaios mecéanicos em aco inoxidavel e de niquel-titanio
em instrumentos de desenho idéntico. O experimento foi realizado em limas endodénticas
de tipo H com dupla hélice, fabricadas a partir de aco inoxidavel e niquel-titanio. Testes de
torcéo e flexdo foram realizados de acordo com a American National Standards Institute
/ American Dental Association especificacdo n ° 58 e da Organizagé@o Internacional de
Padrdes n ° 3630/1. Mudancas nos instrumentos durante o teste também foram analisadas
com a técnica de leitura em microscopio eletronico. Os resultados indicaram que 0 momento
de torcéo das limas de acgo inoxidavel foi significativamente maior do que para o nickel-
titanio (P <0,001). Considerando que a deflexdo angular média para os instrumentos de
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niquel-titanio foi significativamente maior, 0 momento de dobra para os instrumentos de
niquel-titanio foi significativamente menor (P <0,001) do que o valor médio para os de ago
inoxidavel. O microscopio eletrdnico de varredura demonstrou que as superficies de fratura
dos instrumentos de ago inoxidavel eram do tipo fragil enquanto os de NiTi apresentaram
fratura dactil. Ainda segundo o estudo, quando o desenho de instrumentos endoddnticos de
ligas diferentes é idéntico, os de niquel-titdnio apresentam maior flexibilidade na dobragem
ao passo que instrumentos de niquel-titinio exigem m enos forca para deformar até a
fratura.

Zinelis, Eliades et al., (2010) buscaram avaliar a composi¢do elementar, micro-
estrutura, dureza dos instrumentos de niquel titdnio e ainda a relevancia dos efeitos
de memoria elastica e propriedades superelasticas. Dez marcas de instrumentos foram
avaliadas (EndoSequence, Ergoflex k , Flexmaster, Hero 642, Hyflex X-file, K3 Endo,
Liberator, NRT, Profile a Protaper). Apds envolvé-los em resina e realizar a preparacao
metalogréfica, a estrutura elementar, a estrutura e a dureza foram avaliadas utilizando
um Rx de energia dispersiva/SEM com espectrometro (EDX), Difrator de Rx (XRD), e
medidores de microdureza. Os resultados da composi¢cdo elementar e dureza foram
analisados estatisticamente por ANOVA (analise de variancia) seguido por teste de SNK
(a : 0.05). A correlagao entre o conteudo de Ni e a microdureza foi analisada pelo teste de
Pearson. A partir destes dados, estes instrumentos foram classificados em quatro grupos,
em fungéo da quantidade de Ni da liga. O grupo um, formado por Protaper, Liberator, Profile,
e K8, exibiu maiores indices de Ni do que Hyflex x-file porém menos que Hero 642, NRT e
Ergoflex. Endosequence e flexmaster apresentam a maior quantidade de niquel. A analise
XRD revelou a presencga de fase austenitica em todos os instrumentos. A dureza Vickers
variou de 312(k3) até 376 VHN (Endosequence). N&o foi encontrada correlagdo entre o
contetudo de Niquel e a dureza nos instrumentos testados. Dados micro estruturais e de
dureza confirmaram que os instrumentos foram obtidos por processo de trabalho a frio do
fio de Ni-Ti, ndo havendo assim nem superelasticidade nem efeito meméria nos mesmos.

Visando avaliar o impacto da evolugao das matérias primas na fadiga e propriedades
mecanicas de instrumentos Profile Vortex, Gao, Gutmann et al., (2012) realisaram estudo
in vitro com instrumentos #25 .06. Estes eram feitos de Aco lInoxidavel, NiTi superelastico
convencional, M-Wire NiTi e Vortex Blue NiTi. Submeteu-se estes instrumentos a testes
de fadiga, torgéo, flexibilidade e microdureza Vickers. Os testes de fadiga ciclica foram
realizados pela rotacdo dos instrumentos inseridos em canal artificial criado em acgo
inoxidavel com raio de curvatura de 5-mm e angulo de 90 graus, em velocidade de 500rpm.
As propriedades de tor¢ao e flexibilidade foram avaliadas de acordo com a especificacéo
ISO 3630-1. A microdureza Vickers foi analisada a partir de sec¢des dos instrumentos com
300g de carga e tempo de permanéncia de 15 segundos. Encontraram-se os seguintes
resultados: Vortex Blue foi superior em fadiga e flexibilidade, seguido por M-Wire, NiTi
supereléstico (convencional) e ago inox. Para forca de torcdo e microdureza, ago inox e
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M-wire obtiveram respectivamente a primeira e a segunda posi¢des. Nao houve diferenca
estatisticamente relevante entre NiTi superelastico e Vortex Blue. Vortex blue apresentou
maior angulo de distorcdo até o ponto de quebra, ao passo que os outros trés materiais
tiveram graus comparaveis de distor¢do. Com isso, concluiu-se que nas limitagcdes do estudo
em questado, a memoria de forma da liga aparenta ser um material superior em comparagcao
ao aco inox para uso em endodontia. Vortex Blue e M-wire oferecem vantagens subre ligas
convencionaisde NiTi superelastico. Vortex blue teve ainda, aumentada resisténcia a fadiga
e flexibilidade em comparagédo com Profile Vortex M-Wire.

Com o objetivo de avaliar a influéncia do taper progressivo comparado com o
constante Bergmans et al. (2003) prepararam canais usando instrumentos rotatérios de
NiTi. Usando um scanner XMCT e um software customizado elaborou uma analise de dez
canais mesiais de molares inferiores por meio de reconstru¢éo 3D, com resolugcédo de 12.5
micrometros. Os espécimes foram escaneados (N=10 por grupo) antes e depois do preparo
usando protaper (taper progressivo) ou K3 (taper constante). Valores numéricos de volume,
curvatura, remocéo de dentina e taxa de centralizac&o foram obtidos em adicdo a inspecao
visual por aberragdes no canal. O transporte do canal variou de 8 a 212 ym (Protaper) e
4 a 187 pym (K3). Em Alteragdes de centralizacao proximas a furca coronéaria foram mais
pronunciadas para ProTaper enquanto altera¢cdes mais apicais foram observadas no grupo
K8. O desenho de taper progressivo do ProTaper foi menos influenciado pelo tergco médio
da curvatura do que o desenho de taper constante do K3, assim provendo boa centralizagéo
do preparo apical, entretanto, Protaper tende a transportar o preparo do canal para proximo
da regido da furca coronéria.

Lopes et al. (2008) avaliaram a influéncia da conicidade de instrumentos
endodénticos de NiTi mecanizados na flexibilidade, no numero de ciclos para ocorrer
a fratura e no comprimento do segmento fraturado. Para tanto foram utilizados 30
instrumentos #25/.02 ou .04 ou .06 com 25 mm de comprimento da marca K3® sendo dez
instrumentos de cada conicidade. Os instrumentos foram padronizados através da seguinte
férmula: C (conicidade) = D,, — D,/10 e D, = D, — 3C e testados quanto a flexibilidade
em cantilever, que proporcionou um deslocamento de 15 mm da extremidade de cada
instrumento a uma velocidade de 15 mm/minuto com uma for¢ca de carga de 20N. Como
esse teste ndo é destrutivo, foi possivel a utilizagdo desses instrumentos no ensaio de
flexdo rotativa até a fratura. Para tal foi confeccionado um canal artificial de ago inoxidavel
com diametro interno de 1,5 mm e comprimento total de 20 mm, sendo uma parte retilinea
com 6,66 mm e uma parte em arco com 13,34 mm apresentando comprimento do raio
de curvatura de 8,5mm e anteparo na extremidade do tubo. Esse canal foi preenchido
com glicerina e os instrumentos foram acionados a uma velocidade de 300 rpm a direita
e cronometrado o tempo até a fratura. Os resultados mostraram que houve diferencas
estatisticamente significativas entre os instrumentos K3® de conicidades diferentes, sendo
que os instrumentos #25/.02 sdo mais flexiveis que os #25/.04 e .06. Em relagcdo ao nimero
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de ciclos, os instrumentos #25/.06 apresentaram menos ciclos até a fratura que os demais,
dado esse estatisticamente significativo e que quando comparado os instrumentos #25/.04
e .02 nao houve diferengas estatisticamente significativas. Em relagdo ao ponto médio do
comprimento do arco, no instrumento #25/.02 a fratura ocorreu a 6,65mm da ponta; no
#25/.04 a 7,43mm e o #25/.06 a 8,25mm. Os autores concluiram que a flexibilidade dos
instrumentos de NiTi e o nimero de ciclos até a fratura em flex@o rotativa se reduz com
0 aumento da conicidade e que o comprimento do segmento fraturado aumentou com o
aumento da conicidade.

Para avaliar como o estresse nos instrumentos de Ni-Ti é afetado pelos diferentes
designs, Kim Hc Fau - Kim, Kim Hj Fau - Lee et al., (2009) realizaram testes de dobra, tor¢éo
e simulacao de uso em canais curvos. Foram utilizados quatro instrumentos rotatérios Ni-Ti
de diferentes geometrias: Profile e HeroShaper (que possuem secc¢éo triangular), Mtwo
(base retangular modificada em “S”, e NRT com a base em forma de retangulo modificado.
Os instrumentos foram escaneados em um micro-CT e a partir de entéo elaborou-se modelos
tridimensionais para os estudos. As caracteristicas de resisténcia de cada instrumento
foram obtidas a partir de uma série de testes de dobra e tor¢céo. Foi feita uma simulagéo
de trabalho em canais curvos em modelo de canal com curvatura em 45 graus. A maior
resisténcia foi obtida para os instrumentos NRT. Na simulacgéo de trabalho, os instrumentos
com design triangular de secgdo tiveram o fluxo de estresse melhor distribuido do que
secgdes quadrangulares. Alta deformacgéao pléstica e estresse residual foi encontrados em
Mtwo e NRT. Por fim, percebe-se que instrumentos de seccado quadrangular tiveram pior
distribuicdo de estresse e maior deformacéo plastica associada a estresse residual.

Oh et al. (2010) examinaram o efeito dos métodos de producéo e a area da seccao
transversal de instrumentos rotatorios de NiTi submetidos a ensaio de resisténcia a fadiga
ciclica. Foram utilizados 20 instrumentos #25/.06 de cada marca, K3®, ProFile®, RaCe® e
Twisted File® na qual foram acionados por motor a uma velocidade de 500 rpm para os
instrumentos Twisted File® e 300 rpm para os demais instrumentos em um canal simulado
confeccionado em aco inoxidavel com 1,5mm de didmetro, angulo e raio de curvatura de
60 graus e 5mm, respectivamente, previamente lubrificado. O nimero de ciclos para falha
foi calculado. Os instrumentos Twisted File® obtiveram melhores resultados que os demais,
dado estatisticamente significativo, enquanto a comparagéo dentre as outras marcas nao
houve diferenca estatisticamente significante. Os instrumentos Twisted File® apresentaram
a menor area da seccgao transversal e a maior resisténcia a fadiga ciclica enquanto os
instrumentos K3® apresentaram a maior area da secgdo transversal, equivalendo a mais
do que o dobro do Twisted File® e a menor resisténcia a fadiga ciclica. As superficies de
fratura foram analisadas no MEV em véarios aumentos e foi observado que os instrumentos
RaCe® apresentaram superficie livre de defeitos enquanto os instrumentos ProFile® e K3®
foram os que apresentaram a maior quantidade de defeitos, como estrias oriundas da
usinagem, micro trincas, detritos na superficie; por sua vez, os instrumentos Twisted File®
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ndo apresentaram estrias oriundas da usinagem mas sulcos como estrias paralelas ao
longo eixo. O modo de fratura ductil foi encontrado em todos os instrumentos. Os autores
concluiram que as quatro marcas de instrumentos de NiTi sdo instrumentos muito diferentes
em relacdo a area transversal, ao método de fabricagéo, e a topografia da superficie. No
entanto, este estudo demonstrou que a area transversal obteve um efeito significativo sobre
a resisténcia a fadiga sob as condi¢des experimentais utilizadas.

Para analisar teoricamente o efeito do “Pitch” e da geometria de seccdo na
resisténcia torcional, Baek, Lee et al., (2011) realizaram testes com elementos finitos em
instrumentos Ni-Ti de diferentes formatos de geometria. Quatro formatos foram testados:
triangular, retdngulo alongado, retangulo e quadrado. O Taper e o raio periférico externo
foram os mesmos, enquanto a seccao transversal e a area central de nicleo variaram. Trés
valores de “Pitch’ (5, 10 e 15 espirais) foram testados para cada geometria. A resisténcia
a torgdo dos doze elementos finitos obtidos foi obtida pela torcdo dos 4 mm apicais em
angulo de 20 graus. Os modelos com maior Pitch obtiveram menor resisténcia torcional.
O formato retangular conferiu maior resisténcia a torgcdo do que os triangulares. Modelos
com area seccional maior apresentaram alta resisténcia torcional. Com isso, os autores
concluiram que a deformacéo e fratura de instrumentos Ni-Ti podem ser reduzidas pela
reducao do Pitch (aumentando o numero de espirais) e o aumento da area de seccao
transversal proxima ao nucleo.

Visando comparar o momento de flexao a resisténcia a fratura por tor¢cdo, Canalda-
Sahli et all. (1996) realizaram estudo a partir de instrumentos com seccdo geométrica
triangular (K-files) feitos de niquel-titanio (NiTiflex, Naviflex), tithnio (Microtitane) ou aco
inoxidavel (Flexofile, Flex-R). Um total de 200 instrumentos foram testados, dez instrumentos
por cada tipo de tamanho 25 a 40, em acordo com a especificagdo ANSI/ADA numero 28
e referéncia 1SO no. 3630. Os instrumentos feitos de niquel/titanio apresentaram maior
flexibilidade. Os de aco apresentaram maior momento de flexdo do que os de Ni-Ti ou
titanio, particularmente os Flex-R de #35 e #40. Com relagéo a resisténcia a fratura, medida
pela defleccao angular até o ponto de fratura, Flexofile seguido por Flex-R foram mais
resistentes a fratura e NiTiflex o menos resistente. Diferencas em deflexdo angular entre
0s grupos de instrumentos foram maiores do que as encontradas para os momentos de
tor¢do. Assim, parece que a deflexdo angular € uma medida mais especifica para avaliar a
resisténcia a fratura por torgéo.

Kataya, Ibrahim et al., (2011) avaliaram as alteracbes encontradas apdés o uso
clinico de trés instrumentos; Protaper Universal, Liberator e V-taper. As medi¢bes foram
realizadas antes e depois de os instrumentos serem usados para o tratamento de quatro
canais radiculares humanos através da criagdo de imagens estéreo-microscopicas a partir
dos trés sistemas na mesma posicdo. Todas as imagens foram transformadas para o
AutoCAD para avaliar mudancas nas medidas antes e ap6s o uso. Os resultados mostraram

que a maioria dos instrumentos testados foram sujeitos a deformacdes significativas ao
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longo do comprimento das pecas de trabalho dos instrumentos. Estas deformagdes foram
apenas detectadas pelo programa AutoCAD, mas passaram despercebidas por qualquer
exame visual ou microscopico. Os resultados sugerem que o software AutoCAD pode ser
um importante aliado para prever e justificar descarte de uma pec¢a antes ou durante a
operacdo. Além disso, as consideracbes devem ser dadas ao material de construcéo e
novas abordagens de implantes de ions, tais como eletro-polimento, que poderiam melhorar
ou pelo menos ajudar a melhorar a resisténcia ao desgaste dos instrumentos.

Com o objetivo de comparar a resisténcia torcional entre os instrumentos RECIPROC
e WaveOneKim, Kwak et al., (2012) submeteram os dois instrumentos a testes de fadiga
ciclica e resisténcia a torgéo. Foi realizado teste de fadiga ciclica com um movimento
simultaneo de Pecking motion com os instrumentos (n =10 para cada) em movimento de
vaivém recomendado, até a fratura para o Reciproc R25 e WaveOne #25. Como grupo
controle, ProTaper F2 foi testado em rotagéo continua e o nimero de ciclos de fratura
(NCF) foi determinada medindo o tempo para fratura. O comprimento do fragmento foi
medido e a superficie da fratura foi examinada por microscopia eletrénica de varredura.
A forca de torcao foi medida usando um torsionémetro depois de fixado os 5 mm apicais
do instrumento rigidamente. A andlise estatistica foi realizada utilizando-se analise de
variancia. Desta forma obteve-se 0s seguintes resultados: Os resultados mostraram que
a Reciproc teve maior NCF e WaveOne apresentaram uma maior resisténcia a torcéo
do que os outros. Ambos os instrumentos demonstraram resisténcia a fadiga ciclica
significativamente maior assim como resisténcia de tor¢gdo que ProTaper (P<.05). A andlise
fotografica mostrou caracteristicas tipicas de fadiga ciclica e falha por tor¢éo para todos
os instrumentos. Conclusbes: As duas marcas de instrumentos NiTi para uso com um
movimento de reciprocidade parecem ter propriedades mecanicas superiores.

Para comparar a habilidade em retratamento de trés marcas comerciais diferentes,
Marques Da Silva, Baratto-Filho et al., (2012), utilizaram instrumentos Protaper, D-Race e
Mtwo para o tratamento de canais. Usando noventa premolares previamente instrumentados
até #30 e obturados com guta percha e cimento, foram separados seis grupos de dentes
aleatoriamente distribuidos (n=15). Os grupos 1, 2 e 5 fortam retratados usando Protaper
Universal para Retratamentos (PTUR), D-Race, e M-two respectivamente. Os grupos 2,
4 foram retratados usando instrumentos adicionais F4, #40 taper.04 da Race e #40 . 040
da Mitwo respectivamente. Os canais foram separados/seccionados verticalmente, e as
imagens das metades foram obtidas em alta resolu¢do por meio de scanner e avaliadas
em software AutoCad para calcular o percentual de material residual. Os dados foram
analisados por Kruskal-Wallis e teste de Student-Newman-Keus (p<0.05). N&do foram
encontradas diferencas significativas (p>0.05) entre os grupos com instrumentos adicionais.
O percentual de material residual foi menor no grupo PTUR e estatisticamente significante
quando comparado a D-Race. (P=0.0038). Todos os canais apresentaram algum grau de

material residual apos o retratamento, mesmo com instrumentacédo adicional.
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Para Versluis, Kim et al., (2012), o desenho do instrumento é essencial na
performance mecénica das limas de niquel — titdnio. Para comprovar isso, realizou um
estudo avaliando como o pitch (passo), e a geometria de secgéo transversal afetaram a
resisténcia flexural e ao estresse. Como método ele utilizou modelos de elementos finitos
de instrumentos rotatérios com 4 configuragdes de secgao (triangulo, retangulo alongado,
retangulo e quadrado) e 3 pitchs (5, 10, 15 voltas) foram criados. Utilizou-se a liga de niquel-
titinio com propriedades superelasticas. Todos os modelos tinham o mesmo comprimento,
taper e raio periférico externo. Variaram o corte seccional e o nucleo. Os modelos giraram
axialmente sob flexdo de 5 milimetros da ponta. Foram calculados a resisténcia flexural
e o estresse maximo de Von Mise. Obteve-se 0s seguintes resultados: a resisténcia
e o estresse maximo decrescem com a reduga@o do pitch. O dobro ou o triplo de voltas
reduzem a resisténcia flexural e o estresse de secc¢bes triangulares e retangulares em
6% e 12% pespectivamente. Secgbes quadradas tiveram a menor influéncia (1% a 3%
respectivamente). Areas de seccdo quadradas (que apresentam maiores areas de secgéo
e de nulcleo) tiveram alta resisténcia a flexdo e ao estresse comparadas a outros modelos
na mesma flexdo. Modelos retangulares e triangulares com areas centrais de nacleo iguais
tiveram resisténcias similares ao estresse, porém modelos retangulares foram de 30 a 40%
mais resistentes a flexdo. O reténgulo alongado teve a menor area de nucleo central e a
menor resisténcia flexural e ao estresse. Concluiu-se que sob mesma deflecgédo da ponta, a
resisténcia flexural e a resiténcia ao estresse estédo correlacionadas com a area do nucleo.

O aumento do pitch aumentou a resisténcia flexural e ao estresse.

41 DISCUSSAO

Nesse capitulo, serdo analisadas as caracteristicas geométricas das limas
rotatérias e a influéncia nas suas propriedades mecanicas. Primeiramente o instrumento
endodOntico seréa apresentado em suas linhas gerais. A seguir, serdo elencados os fatores
que influenciam a eficiéncia das limas, os elementos do design do material endodéntico e,
finalmente, de modo breve, discorrer-se-a sobre as influéncias da escolha do design do
instrumento para a eficiéncia do trabalho do endodontista.

4.1 O instrumento endoddntico

Instrumentos endoddnticos sao ferramentas metalicas que atuam como agentes
mecanicos na instrumentacdo dos canais radiculares. S&o atualmente fabricados com
ligas de acgo inoxidavel ou de Niquel-Titanio. (LOPES, 2010). Neste trabalho, analisaremos
as limas, instrumentos cujas fun¢des sdo a remocdo do conteddo presente nos canais
radiculares e a formatacéo das paredes dos mesmos, de maneira a permitir a sua obturacéo.
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4.2 Fatores que influenciam a eficiéncia das limas

Para Schafer (1999), a habilidade do instrumento endoddntico € afetada por diversos
fatores, sendo um a interagdo complexa de diferentes parametros como: propriedades
metalurgicas do instrumento, design da sec¢ao de corte, numero de flautas, corte e angulo
helicoidal.

4.2.1 Liga metalica empregada

Na odontologia, a liga metélica de niquel titdnio é extensivamente usada para a
producdo de fios ortodonticos. A liga de niquel titanio foi introduzida na endodontia ha
duas décadas por Walia, Brantley e Gerstein (1988) ap0s realizarem investigacbes em
relacdo a viabilidade dos instrumentos endoddnticos de NiTINOL e de aco inoxidavel na
instrumentagéo de canais radiculares curvos. Para Lopes (2010), quanto maior a dureza da
liga metalica empregada na fabricagédo do instrumento maior sera a eficiéncia de corte com
o0 mesmo. Machado (2010) acrescenta ainda que se o material oferece maior resisténcia a
ser desgastado, entdo ele continuara cortando bem por mais tempo.

Em constante evolugdo, surgem no mercado novas ligas e tecnologias de
tratamento que permitem a criacdo de instrumentos mais flexiveis e apresentando a
mesma microdureza. Como exemplo, de acordo com Gao, Gutmann et al. (2012), a liga
Vortex Blue, recentemente lancada, apresenta valores de microdureza iguais aos das ligas
NiTi superelasticas convencionais. Zhou, Shen et al. (2012) sugerem que instrumentos
endoddnticos fabricados com fios de memaéria controlada (CM) tém uma maior flexibilidade
dos que instrumentos semelhantes feitos de fios convencionais superelasticos (SE). Zinelis,
Eliades et al., (2010) relatam que esses instrumentos convencionais passam por tratamento
térmico que varia de 450 a 550°C para a partir dai apresentar as capacidades de SE e CM.

Oh, Chang et al., (2010), citam outro método para reduzir os defeitos de usinagem
durante o processo de fabricacdo que é a torcdo do instrumento de NiTi. Instrumentos
TwistFlex (TF) ndo apresentam banda radial, tém |aminas de angulos positivos e feitas
por tor¢do do instrumento em combinagdo com um tratamento térmico, e um tratamento
de superficie por desoxidagdo, o que aumenta a dureza da superficie e nitidez das
flautas. O fabricante afirma que em seu processo patenteado, (R-fase tecnologia de
tratamento térmico), modifica a estrutura cristalina para torna-la mais fina do que
tradicionalmente ocorre, e assim maximiza a flexibilidade e resisténcia a ruptura sem afetar
a superelasticidade. Também relataram que o tratamento térmico dos instrumentos pode
efetivamente aumentar a flexibilidade e resisténcia a fadiga. Os instrumentos do tipo TF séo
feitos em seccao transversal triangular, torcendo a liga niquel-titanio. Outra vantagem deste
método foi levantada por Lopes (2010), que diz que os instrumentos obtidos desta maneira
séo trabalhados e obtidos a partir de um s6 corpo metalico, o que elimina a necessidade

do uso de uma haste de latdo engastada ao intermediario da lima. Com isso, reduz-se a
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possibilidade de movimentos excéntricos que provocam a fratura do instrumento.
Para Leonardo (2009, p.), “tdo importante quanto a liga ou o desenho do instrumento,

0 acabamento superficial € de suma importancia para sua efetividade e risco de fratura.

4.2.2 Flexibilidade

A flexibilidade estd diretamente relacionada a outros fatores, como design, liga
e taper. Como exemplo, podemos citar as limas manuais do tipo NITIFLEX (Dentsply-
Maillefer). Estas s@o do tipo K, confeccionadas em NiTi, e usam uma variacdo da
secgado geométrica triangular para prover aumento de resisténcia a tor¢do a partir de um
nucleo triangular de bordas convexas. Este formato lhe conferiu maior flexibilidade nos
instrumentos de menor calibre. Ja os de maior calibre tém secgéo geométrica triangular de
bordas cdncavas, o que reduziu a massa em instrumentos mais calibrosos, provendo mais
flexibilidade. (MACHADO, Manoel. 2010).

A resisténcia do instrumento depende de uma série de fatores. Instrumentos com
mesmo comprimento e taper podem apresentar severas diferencas na sua resisténcia
torcional e flexural. Para melhor avaliar sua resisténcia Kim Hc Fau - Kim, Kim Hj Fau - Lee
et al., (2009) acreditam que os melhores estudos sobre o efeito de diferentes geometrias
de seccédo na performance mecénica sdo aqueles realizados em canais curvos simulados.

Para Larsen, Watanabe et al. (2009) citado por Versluis, Kim et al., (2012), a
performance mecéanica dos instrumentos de NiTi & principalmente determinada pelo
processo de manufatura e pelo design. Processos de manufatura mais modernos podem
aumentar a qualidade do instrumento e com isso permitir que ele atinja o potencial mecanico
do design geométrico a ele atribuido. Além disso, Kim Hc Fau - Kim, Kim Hj Fau - Lee et
al., (2009), e Kim, Kwak et al., (2012) afirmam que a fadiga ciclica do instrumento pode
ocorrer sem que o ele indique qualquer sinal de deformacgédo prévia. O torque aplicado
ao instrumento € uma dentre diversas variaveis que podem influenciar, sobremaneira, a
incidéncia de travamento, deformacéo e fratura por tor¢cdo. Se o nivel de torque aplicado
ao instrumento é igual ou maior ao seu torque maximo, o instrumento ir4 se deformar e
fatalmente romper. YARED et al., (2003).

4.2.3 Corte

Felt, Moser et al., (1982) apud Wan, Rasimick et al., (2010), afirmam que o design
do instrumento € um fator determinante na eficiéncia de corte. Segundo esses autores,
as limas apresentam flautas mais horizontalmente enquanto os alargadores sdo mais
verticais. Com isso, no mesmo comprimento de corte, as limas tém mais espirais do que os
alargadores, afetando sua eficiéncia.

Com o objetivo de estabelecer a relagéo entre a seccéo de corte longitudinal e o
numero de flautas, Schafer, (1999) realizou um estudo em que a eficiéncia de corte foi
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usada como parametro para avaliar cinco tipos diferentes de designs de seccéo (quadrado,
tridngulo, losango, em forma de “S”, e ainda o design de Hedstréen). Com respeito a
eficiéncia de corte em movimento rotatério, a forma de losango obteve na configuracao de
24 flautas, a maior eficiéncia de corte. Isso se repetiu também no movimento linear.

Em contrapartida, Wan, Rasimick et al., (2010), apés compararem a eficiéncia de
trés diferentes instrumentos em movimento reciprocante, concluiram que o numero de
flautas nao teve influéncia na eficiéncia de corte. Outros fatores que afetam a eficiéncia de
corte foram bem observados como tratamento de superficie, area de sec¢éo, esterilizagao,
angulo de ataque, design da ponta e propriedades metalurgicas. No entanto extensos

estudos devem ser conduzidos para avaliar a eficiéncia de corte em movimento reciprocante.

4.3 O design do material endoddntico

Nesta secéo discorre-se, com base em literatura pertinente, sobre as seguintes
caracteristicas do design dos instrumentos endodénticos rotatérios: flexibilidade, corte,
geometria da secdo das limas, taper, formato da ponta, dngulo de ataque das laminas,
bandas radiais, angulo helicoidal, nUmero de flautas e pitch.

4.3.1 Comprimento

O comprimento do instrumento endodéntico de NiTi corresponde ao segmento entre

a extremidade puntiforme e o encaixe para mandril. Estdo presentes nesse segmento:
*  guia de penetragao;
. haste helicoidal;
+ intermediario.
De acordo com Pécora (2005), a parte ativa de um instrumento para preparos apical
e cervical corresponde a 16 mm de comprimento, embora existam também instrumentos de

menor comprimento em parte ativa, destinados ao trabalho na parte cervical, conhecidos

como alargadores. Estes podem medir entre 5 e 10 mm, variando segundo o fabricante.

4.3.2 A geometria da seccdo das limas

Para Versluis, Kim et al., (2012), enquanto o estresse torcional pode ser controlado
por meio de controle de torque, a flexdo é determinada pela curvatura do dente, o que é
um fator além do controle do clinico. Entretanto, a resisténcia a fadiga por flexdo pode ser
melhor manejada pela melhora das propriedades mecéanicas do instrumento.

De acordo com Camps e Pertot, (1995), secbes transversais menores criam mais
espacos entre o instrumento e a parede do canal. Esse espacgo extra permite que maior
quantidade de detritos seja mais facilmente removida. Se¢6es tranversais mais largas néo
proveem espacgo para o deslocamento dos detritos. Com isso, os detritos impedem que
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o instrumento corte mais dentina. Para Wan, Rasimick et al., (2010), a area de secgéao
transversal pode ser determinante fator na eficiéncia de corte.

Para Schafer e Tepel, (2001), prot6tipos de seccédo em forma de losango apresentam
menor resisténcia ao dobramento, assim como menor torque necessario a fratura do que
outras configuracbes de design. J& os protétipos de secc@o quadrada obtiveram maior
momento de dobra e maior torque até a separacdo do que outras configuragdes. A excegao
ficou para o formato de “s”, que apresentou momento de dobra ainda superior.Com relacéo
ao design, Schafer e Tepel (2001) mencionaram que a configuragéo da seccao transversal
€ o principal parametro a influenciar as propriedades flexurais dos instrumentos, exercendo
uma influéncia predominante sobre o niumero de espirais cortantes. Leonardo (2009), diz
que limas com desenho triangular tendem a fazer mais ruidos (“click”) ao girarem dentro do
canal radicular. Em caso de ruido excessivo, ele preconiza a diminui¢do da pressao aplicada
ao instrumento, continuando a trabalhar na velocidade preconizada pelo fabricante. Ao tratar
especificamente do sistema Endosequence, Leonardo (2009) afirma que o eletropolimento,
associado ao design triangular e as bordas cortantes sem bandas radiais, tornam este
sistema no de menor valor de torque necessario para o0 preparo e canais.

Recente trabalho de Versluis, Kim et al., (2012) confirmou o trabalho de Schafer e
Tepel, (2001) ao perceber que area de seccdo quadradas apresentam maiores areas de
seccédo e de nucleo, obtendo alta resisténcia a flexdo e ao estresse comparadas a outros
modelos na mesma flexdo. Ainda percebe que as secgdes triangulares demonstram maior
flexibilidade do que as quadradas. Conhecer o design de geometria da secgéo colabora na
compreensao de como afeta a resisténcia flexural e ao estresse.

Para o desempenho clinico de instrumentos rotatorios, alta resisténcia torcional
€ desejavel para a melhoria da eficiéncia de corte e reduzir risco de quebra por tor¢éo,
enquanto a rigidez a flexao baixa é desejada em canais muito curvos para evitar o transporte
do canal e reduzindo a fadiga flexural.

Tripiet al. (2006) citaram que a area da secgéo transversal e guias radiais séo,
na realidade, inversamente proporcionais a flexibilidade das limas de NiTi. De acordo
com Pécora (2005) as canaletas observadas na superficie do corte transversal da haste
helicoidal podem ser: concavas; convexas; sinuosas (concava e convexa) e retilineas.

L NORT RO

Figura 1: formatos de areas de secgéo transversal: 1. concavo; 2: convexo; 3: sinuoso; 4: retilineas

Fonte: Pécora (2005)
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Outros tipos de formas béasicas podem ser encontrados, como o formato de duplo”s”
de instrumentos Mtwo, retangulares e ainda arredondados. A imagem extraida de artigo
cientifico de Versluis, Kim et al., (2012) mostra outras possibilidades béasicas de forma.
(Vide Anexo 2)

4.3.3 Taper dos instrumentos

Taper (ou conicidade) é uma caracteristica particularmente importante aos conceitos
de sistemas. Temos em geral, duas op¢des de instrumentagéo. Na primeira, os instrumentos
usam o mesmo taper e variam o tamanho da ponta. Um exemplo disso € o instrumento
manual tipo k. Profile, que apresenta taper constante de .04, variando o tamanho de suas
pontas. Na segunda opc¢éo de instrumentacéo, os instrumentos variam o taper, mantendo o
diametro da ponta. Os sistemas GT empregavam a variagcao de taper enquanto os sistemas
Quantec apresentam um gradual aumento de taper.

Segundo Bergmans, Van Cleynenbreugel et al., (2003), “o design de tridngulo
convexo da seccdo do Protaper associado a um avancado design de flauta, combina
multiplos tapers na mesma haste, exercendo menor influéncia no terco médio da curvatura,
quando comparado a outro instrumento de taper constante (K3). A literatura descreve que a
sequéncia de Shaping aumenta a sua flexibilidade do terco médio para o apical. Entretanto o
Protaper tende a transportar o preparo para proximo da regido da furca coronaria, resultado
do abrupto aumento de conicidade do instrumento nesta regiao.

Koch e Brave (2004) citam que instrumentos de taper superiores a 0.4 muito sdo
“duros” e que por conta disso companhias langaram instrumentos tapers 0.02 com ISO
igual ao dos manuais Entretanto se eles podem funcionar bem nas maos de especialistas,
podem se tornar perigosos aos clinicos menos habilidosos devido a sua menor resisténcia
no trabalho em curvaturas, podendo se quebrar mais facilmente. Para estes menos
habilidosos o autor sugere o uso de instrumentos manuais que manteriam a seguranga
nessas situagoes. Os mesmos autores, em outro trabalho, defendem a ideia de que o Taper
mais indicado deveria ser 0 0.06, visto que permite maior facilidade na irrigagéo dos canais,
melhoria na qualidade de obturagéo e por conta disso, redug¢éo de dor pds operatoria.

Koch (2002) concluiu que a flexibilidade dos instrumentos de NiTi e o numero
de ciclos até a fratura em flexao rotativa reduz com o aumento da conicidade e que o
comprimento do segmento fraturado aumentou com o aumento da conicidade.

Maia Filho et al. (2009) que salientam que a flexibilidade diminui com o aumento do
didmetro nominal e com 0 aumento da conicidade. Quanto maior o didmetro, maior a massa
metélica dos instrumentos e maior momento de inércia. Segundo Lopes et al., (2008), a
forca necessaria para flexionar instrumentos da marca K3®de conicidade 0.06 foi cerca de
72% maior do que a necessaria para flexionar os de conicidade 0.04 e de 347% maior do
que a necessaria para flexionar os de conicidade 0.02. Uma importancia da resisténcia a
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flexibilidade do instrumento € que eles mantém o preparo de canais radiculares curvos mais
centrados quando comparados a instrumentos endodénticos mais rigidos, o que diminui o
risco de transporte apical. (CAMPS e PERTROT, 1995; GAMBARINI et al., 2008).
Machado, (2010) nos ensina que uma grande vantagem advinda da variagcao de
conicidade € a possibilidade de preparos mais “inteligentes”, pois se trabalha inicialmente
com instrumentos com conicidade maior que agem seletivamente na porgéo cervical do
canal, reduzindo o atrito para os instrumentos posteriormente empregados. O autor cita
ainda a existéncia de instrumentos cuja conicidade aumenta em 0.12 mm a cada milimetro

quando se dirige em direcao ao apice, ou seja, uma conicidade de 0,12.

4.3.4 Formato da ponta

Atualmente a maioria dos dentistas utiliza-se de pontas sem corte. Pontas (tips)
cortantes em instrumentacao rotatéria podem ser muito agressivas. O primeiro acidente
com pontas cortantes pode ser ultrapassar o limite do comprimento da raiz. Uma ponta nao
cortante criaria um circulo concéntrico no final do canal, facilitando uma obturagdo mais
perfeita. Se ao invés disso usarmos uma ponta cortante, obteremos no final um formato
eliptico que dificultara a obturagéo. (KOCH , 2002).

Lopes (2010) afirma que a geometria da ponta interfere no cateterismo de canais
atresiados, assim como na limpeza e modelagem final do preparo apical de um canal
radicular. Instrumentos com pontas piramidais tém uma maior velocidade de avancgo
no canal, mas geram também uma maior incidéncia de desvios. J4 as pontas cbnicas
circulares nao tém atividade de corte e avangam no interior do canal pela compresséo e
esmagamento de dentina. Vértices obtusos favorecem a um deslizamento do instrumento
diante de irregularidades na parede do canal. O autor ressalta ainda a importancia de
conhecermos melhor a geometria da ponta dos instrumentos visto que o resultado do
tratamento endodéntico depende do conhecimento do profissional sobre o instrumento
usado.

Camara (2008), em sua tese de Doutorado, afirma que a ponta dos instrumentos
Protaper Universal sofreu alteragbes em relacdo ao modelo antigo, denominado
anteriormente como Protaper, contribuindo para a seguranca em seu uso. No novo modelo,
os angulos de transicéo ficaram mais suaves e mudou de “parcialmente ativa” para uma
ponta “segura” arredondada. Koch por sua vez, ndo acredita em pontas parcialmente
ativas, preconizadas por alguns sistemas. Para ele as pontas séo cortantes ou ndo o séo.

4.3.5 Angulo de ataque das ldminas

Aformacao do angulo de corte € feita por meio da secc¢éo reta transversal, que pode
ser triangular, quadrangular, em forma de “U” e triangular modificada, e do contato entre a
parede do canal radicular e a aresta lateral de corte. Esse adngulo pode ser positivo, negativo
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ou neutro. O angulo de corte positivo possui uma eficiéncia de corte mais agressiva, o
angulo negativo permite realizar o corte da dentina de uma forma menos invasiva e mais
segura e o angulo neutro atua de forma intermediaria. Essa variagcao do angulo influencia na
escolha do valor do torque e da velocidade de rotagdo, sendo maior para os instrumentos
com angulo negativo e menor para os de angulo positivo (LOPES, ELIAS e SIQUEIRA JR.,
1999; LARSEN et al., 2009).

Os éangulos de corte sao importantes para efetivar a eficiéncia de corte do
instrumento. A maioria limas endoddnticas convencionais utilizam &ngulo de inclinagao
neutro. Um angulo negativo de inclinagéo é menos agressivo mas a eficiéncia do corte de
um instrumento pode também ser efectuada pela design. Por exemplo, a ProTaper tem uma
inclinacdo negativa, mas devido a sua conicidade progressiva, o instrumento corta de forma
muito eficaz. No entanto, muitos profissionais acreditam o &ngulo de inclinagéo ideal €, de
fato, ligeiramente positivo, mas ndo excessivamente positivo. Um angulo muito positivo
pode conduzir & separacéao.

Para Lopes (2010), instrumentos com angulos de ataque positivos desbastam
as paredes do canal de forma mais invasiva que os de angulos neutros. Por sua vez,
instrumentos que tém o angulo interno da aresta lateral cujo vértice for mais agudo mostrarao
maior eficiciéncia de corte por alargamento. Lopes diz ainda que as especifica¢cdes ADA e

ISO néao fornecem valores referentes para esses angulos.

4.3.6 Bandas radiais

Para Koch K, (2002), bandas radiais (radial lands) sao as superficies que se
projetam axialmente a partir do eixo cental, entre as flautas, na medida da aresta de corte.
Em combinacdo com a ponta ndo cortante, ajuda a manter o instrumento bem centrado
no canal. Segundo Koch, um “outro caminho de evolucéo é a utilizacdo das bandas como
suporte de laminas cortantes A maioria dos instrumentos rotatérios derivam sua forca a
partir da massa do nucleo. Essa forga periférica pode ser adicionada a partir da insergéo de
bandas radiais”. De acordo com a AMERICAN Association of Endodontics, os instrumentos
podem apresentar ou ndo as bandas radiais. Aqueles que a apresentam demonstram ser
mais seguros, porém mais lentos no preparo dos canais. (Anexo 3)

4.3.7 Angulo helicoidal

Por definicdo, o angulo helicoidal € o angulo que as superficies cortantes fazem
ao longo do eixo do instrumento. Instrumentos com angulo helicoidal constante tendem a
acumular debris, especialmente na parte coronéria. Além disso, tendem também a sofrerem
"screwing” (atarrachamento) no interior do canal. Variando os angulos das flautas, debris
sdo mais facilmente removidos. K3 usa um angulo helicoidal que aumenta da ponta para o
corpo. Ja os RaCe usam uma alternancia de designs helicoidais, com partes espiraladas
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e ndo espiraladas ao longo do comprimento de trabalho. Esta caracteristica reduz a
tendéncia do instrumento ser “sugado” para o interior do canal. KOCH , (2002). Segundo
Lopes, (2010), quanto menor o angulo de inclinagdo da hélice, maior sera a eficiéncia de
corte por alargamento.

De acordo com Schafer, (1999), as marcas comerciais disponiveis no mercado de
instrumentos endoddnticos que possuem angulo helicoidal maior que 45 graus se mostram
mais efetivas em movimento de limagem ao passo que materiais com angulos menores
que 45 sédo mais efetivos em movimento rotatério.

ANBULO

HELICDIDAL
|

Figura 2 — Angulo Helicoidal
Fonte: Leonardo, 2010.

4.3.8 Numero de flautas

Leonardo (2010) citando John T. Macspadden, diz que:

“Quanto mais estrias existirem por unidade de area ao redor da parte ativa do
instrumento, maior torque € necessario para rotaciona-lo, e mais pontos de
concentracao de estresse existem, potencializando a fratura, mas ganhando
flexibilidade”. (LEONARDO, 2010, p. 271)

Em acordo com o trabalho de Schafer e Tepel, (2001) o nimero de flautas afeta de
maneira diferente o poder de resisténcia ao dobramento assim como a deflec¢éo angular.
Enquanto nos protétipos com sec¢é@o quadrada e triangular o numero de flautas teve pouca
ou nenhuma diferengca no poder de resisténcia ao dobramento, prototipos com design
de headstroen na configuracéo de 32 flautas obtiveram alta resisténcia ao dobramento
(p<0.05). Por outro lado, protétipos com formato de losango com 16 flautas obtiveram
maiores momentos de dobra do que os de 24 e 32 flautas.

Ao estudarem trés diferentes instrumentos com uso em movimento de reciprocidade,
Wan, Rasimick et al., (2010) concluiram que o numero de flautas ndo teve efeito na
eficiéncia de corte. Estudos complementares podem ser sugeridos para avaliar a influéncia
de dinamica do movimento no poder de corte de instrumentos com diferentes numeros de

flautas.
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4.3.9 Pitch

Passo ou “Pitch” é o numero de espirais por unidade de medida. De acordo com
testes realizados em modelos de elementos finitos realizados por Versluis, Kim et al.,
(2012), a resisténcia flexural e o estresse maximo decrescem com o aumento das espirais
(reducéo do pitch). Segundo os autores, a possivel explicacdo para esse fenémeno esta
relacionada ao mesmo efeito que ocorre com o comprimento das limas, que ao serem
mais longas tém sua flexibilidade aumentada. A reducédo do pitch leva a um aumento da
quantidade de espirais e assim também o comprimento final das bordas cortantes. Isso é o
que determinaria a reducéo de resisténcia flexural e torcional dos instrumentos.

Glickman et al., (2007), acreditam que o pitch de um instrumento pode ser significante
por diversas razdes, gerando impacto na sua sensibilidade tactil, por conta da alteracao da
area de contato causada pela mudanga dos pontos de contato.

4.4 Influéncias da escolha do design do instrumento para a eficiéncia do
trabalho de endodontia

Leonardo (2009) elaborou diagramas nos quais relaciona a cinematica de utilizagao
dos instrumentos as suas caracteristicas de design. O corte foi diretamente relacionado
a seccao de geometria transversal. Em relagéo ao angulo helicoidal, a principal alteracédo
na cinematica do instrumento incorre na possibilidade de ocorrer o “parafusamento”. A
conicidade, por sua vez, afetara o ajuste do instrumento ao canal, levando-o a trabalhar mais
livre ou mais aderido a parede. Quanto ao design de ponta, esta pode levar a ocorréncia de
obstrucao e deformacgéo do trajeto original.

I Secgéo ! Engulo helicoidall | Conicidade I | 7 Ponta }
2 4 .
Ajuste no Obstrugao
Corte Parafusamento canal radicular e deformacéo
L] ! ¥ [}
Angulo de corte Variavel .
% Positivo Constante Inativa
LS i Alternado Parcialmente
Negativo ) , Multiconicidade inativa
% Neutro Discontinuo
P -
Cinematica e técnica
Diagrama 1 Cinematica e técnica.
Fonte: Leonardo e Leonardo, 2009, p. 287.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE INSTRUMENTO ROTATORIO DE NIT!

Diagrama 2: Caracteristicas morfologicas de instrumento rotatério de NiTi.

Fonte: Fonte: Leonardo e Leonardo, 2009, p. 285.

51 CONCLUSAO

ApOs revisar a presente literatura, fica claro que avangamos bastante em qualidade
e eficiéncia dos instrumentos endodbnticos rotatérios. Porém, ainda ndo se tem um
trabalho que nos permita comparar todas as caracteristicas do design ao mesmo tempo,
permitindo, com isso, uma escolha melhor orientada, de acordo com as fungbes exercidas
por cada modelo e sua conveniéncia no que se refere a funcionalidade e resisténcia. A
técnica do operador necessita ser constantemente aprimorada para acompanhar os mais
recentes avangos tecnolégicos do mercado. E importante conhecermos o instrumento
com o qual estamos lidando para dele extrairmos suas melhores propriedades e assim
evitarmos problemas. A habilidade do operador constitui importante fator na obtencéo de
um tratamento endododntico eficiente, e € uma variavel ndo mensuravel e, entretanto, é fator
relevante na avaliagdo que o profissional faz dos instrumentos.
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ANEXOS

Anexo 1
Sistema / Conicidade Seccao Desenho Banda | Angulo de | Velocidade
fabricante transversal da ponta radial corte de rotagio
Diois dentes de Dupla
Quantee [Kerr corte opostos Ativa e Ligeiramente
Analytic/Syhron) 02 a .06 Sentido hélice mativa ]::;Lﬂ: positivi 940 rpm
i esquerda 3
Lightspeed [
(Lightspeed 02 e 04 ‘U Inativa ?ﬁ’:ﬁ Biselado | , D’;;Jr“ m
Technology) ) P
Profile 3 150350
(Dentsply) 02, 04 e il Inativa bandas Negativo ‘r m
' - 06 radiais v
Dois dentes de
NiTi = Files - corie opostos / e Banda . y
{Sybron) 02 a 06 Sentido hélice Inativa radial Posilivo 340 rpm
a eaguerda
Frofile Series | .0 4 . Banda ) 150-350
29 06 u Inativa cadial Negative Fpm
{Dentsply) i P
GT 06, 08, I ) Banda . 150-350
(Dentsply) Abe 12 u Inativs radial Negativo T
POW-R 0z § .
I 1 . 150-35
[Moyeo Union JOE e D4 Quadrangular Inativa ::;L? Positive 1: m o
Broach] (04 Triangular P
ProTaper ) Sem , ar
Universal P"?S’r_m’;ga Tr_lmlg“]_“r Inativa banda Negativo 200-350
(Dentsply) Heds e radial P
K3 02, e Lamina . Banda |Ligeiramente 150-350
Inativa §
(Sybron) 06 complexa radial positivi rpm
Sem
Hero 02, _C!4 e 'Trlarlgu]ar Inativa banda Positivo 200-600
[Micro-Mega) il CONVEXA i
radial
Scm -
[T:;Niﬁ] '02",'24 € 5" Inativa banda Positivo 150-300
10115 . radial i
Sem =
MTw 300
[‘N"D\"?I g: .c.O[?'i:‘ 5" Inativa Banda Negalivo 1::} :_]U['
) i i radial 3
FlexMaster 02, .04 Triangular Sem 150-300
) R Inativa banda Negativo
VT 06 COTVEXA : rpm
radial
Sem
r?;ff, .02, 04 e Triangular Inativa banda Negativo 30?_3_‘00
- 06 radial P
BioRace 02, .04, Sem 500-600
— - - Triangular Inativa banda Negativo
(FKG) 05, 06 e - P
radial
0B
Twisted Files 04, 06 Sem
{Sybron) 08 10e Triangular Inativa bdelt.iii Faosilive 500 rpm
12 radial

Fonte: (Semaan, Fagundes et al., 2009)
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Anexo 2

Fonte: Versluis, Kim et al., (2012)
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Anexo 3

Manufacturers:
"Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK/Dentsply Maillefer, Ballaigues,  8FKG, La Chaux-De-Fonds, Switzerland
Switzerland &Brasseler USA, Savannah, GA

= Analytic Endodontics, Orange, CA/Sybron Kerr, Orange, CA 7 Discus Dental, Culver City, CA (LightSpeed now replaced by LightSpeed LSX)
#Guidance Endo, Albuguerque, NM 8 Ultradent, South Jordan, UT
*Moyco Union Broach, York, PA 9 Miltex, York, PA

Tehle 1 Suggested grouping of rotary files according to their mode of cutting and details about manufacturers. Group | consists of radial-landed rotaries with reaming action;

Group I rotaries have triangular Eross/seunoh and cutting action; while Group Il is made up of files with different geometry. Evaluations are based on recent reviews of the
pertinent literature 2,31,

Fonte: AMERICAN Association of Endodontics, (2008).
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