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RESUMO

Com o advento da tecnologia, a endodontia ficou mais eficiente, dando maior
qualidade ao tratamento. Tendo em vista a importancia dos novos instrumentos
endodénticos, vislumbrou—se a necessidade de estuda-los mais
detalhadamente. Este trabalho se propde a analisar a capacidade de corte e
deformagao das limas K3 e RT Densell, utilizando cinqienta canais radiculares
simulados, confeccionados em resina fendlica, os quais foram divididos em
dois grupos: A e B. O grupo A foi instrumentado por limas do sistema rotatério
Rt Densell, enquanto o grupo B com limas do sistema rotatério K3. Os blocos
dos canais simulados eram pesados antes e apds instrumentacao, com vistas a
andlise da quantidade de resina removida em cada sistema. As limas de
didmetro da ponta 20 e conicidade 0.02 usadas foram avaliadas por meio de
microscépio com iluminacdo episcopica, em campo escuro (Nikon Epiphot 200). Os
valores dos resultados foram submetidos a andlise da distribuicdo amostral e
estabelecidos os testes estatisticos, considerando-se o nivel de significancia de
5%. Os resultados revelam que as limas de niquel-titanio do sistema rotatério
da marca RT Densell® possuem maior capacidade de corte do que as limas do
sistema rotatério da marca K3®, com significado estatistico (p<0,05).
Considerando a superficie das laminas de corte observadas no microscoépio,
verificou-se que nao ocorreram diferencas estatisticamente significantes entre

as marcas (p>0,05).

Palavras-chave: Endodontia. Instrumentacao. Niquel. Titanio. Microscopia.



ABSTRACT

The technology in endodontics it was more efficient giving bigger quality to the
treatment. In view of the importance of the new endodontics instruments, it was
to verify the necessity to study them more at great length. The purpose of the
present investigation were analyze the capacity of cutting ability and
deformation of files and RT Densell and K3. It were used 50 simulated root
canals in phenolic resin and were divided in two groups being the group A was
instrumented with the nickel-titanium rotatory system Rt Densell while group B
with instruments of the nickel-titanium rotatory system K3. The blocks of the
simulated canals were weighed before and after that it were instrumentation
with and following it were weighed and analysis of the amount of resin removed
in each system. The files of diameter of used 20 tip and taper 0,02 had been
evaluated by means of the one in microscope with episcopic illumination in dark
field (Nikon Epiphot 200). The values of the results had been submitted to the
analysis of the amostral distribution and established the statistical tests,
considering the level of significance of 5%. Of its results they consist that, the
nickel-titanium files of the rotatory system RT Densell® have a greater capacity
of cut than instruments the nickel-titanium rotatory system K3® and statistical
difference significant (p<0,05). Considering the surface of the observed blades
of cut in the microscope it was verified no had been statistical differences

significant between the marks (p>0,05).

Key-words: Endodontics. Instrumentation. Nickel. Titanium. Microscopy.
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1 INTRODUCAO

Com o advento de procedimentos tecnoldgicos mais adequados, a
odontologia teve um avanco capaz de oferecer comodidade e facilidade ao
profissional para executar suas tarefas com mais competéncia, além de
proporcionar conforto ao paciente e consequente qualidade no tratamento.

De acordo com Pessoa (2003), nos primoérdios da odontologia, no
século XVIII, frente a necessidade constatada pelos profissionais de realizarem
esvaziamento dos canais radiculares, utilizavam-se, para isso, instrumentos
endodobnticos confeccionados artesanalmente, tais como alfinetes, cordas de
piano e mola de relégio. Com 0s novos conceitos bioldgicos estabelecidos no
século XX, principios técnicos mais apurados impulsionaram a criagdo de
instrumentos endoddnticos mais eficientes.

Segundo Lopes e Siqueira Junior (1999), os instrumentos endodénticos
eram fabricados de maneira empirica e com formas e variagdes de acordo com
a vontade dos fabricantes, sendo Ingle e Levine aqueles que idealizaram a
padronizacdo tao necessaria aos instrumentos endodénticos, as quais,
posteriormente, foram aceitas pela Associacdo Americana de Endodontia, em
1962. Em 1976, os instrumentos endodénticos, que eram fabricados em aco
carbono, passaram a serem manufaturados em aco inoxidavel, agora sim
possuidores de maiores vantagens como tenacidade, dureza, capacidade de
corte, resisténcia a corrosao e a fratura. Gracas a isso, os instrumentos de ago
carbono sairam do mercado.

Por outro lado, outros avancgos tecnol6gicos permitiram a confeccao de

instrumentos com outras ligas metalicas, como as fabricadas com liga de



niquel-titanio, bem como propiciaram modificagdes no desenho da seccao
transversal e no angulo de corte da lamina. Mais ainda, alteraram o desenho da
ponta do instrumento e promoveram modificacbes nas dimensdes dos
instrumentos endodénticos em relacao a sua conicidade e ao didmetro de sua
ponta.

De acordo com a literatura, a liga metalica a base de niquel-titanio
apresenta um pequeno médulo de elasticidade — aproximadamente um quarto
em relagdo ao ago inoxidavel — grande elasticidade, resisténcia a deformagéao

plastica e resisténcia a fratura.

A fabricagéo dos instrumentos endodénticos de niquel-titanio iniciou-se
em 1992 e, atualmente, os instrumentos rotatérios estdo sendo utilizados em
larga escala entre os endodontistas que fizeram a opcéao pela instrumentacao
automatizada. Alguns trabalhos foram publicados no intuito de se analisar o
poder de corte e o desgaste ocorrido nesses instrumentos ap6s 0 uso.

A pratica clinica informa que, apesar de diminuir o estresse profissional
e oferecer uma qualidade de desempenho técnico eficiente, ha necessidade de
avaliagdo quanto as possiveis alteragdes estruturais dessas limas, frente ao
namero de vezes e ao tempo de emprego.

Com vistas a isso, instrumentos em melhores condicées de uso podem
evidentemente executar um tratamento endoddntico com mais eficiéncia,
permitindo realizar uma boa limpeza e a desinfeccado do sistema de canais
radiculares, respeitando a forma anatémica do canal radicular.

Claro esta que, para se chegar a esse objetivo, ha necessidade de
operar com um instrumento em melhores condigdes de uso, para que nao

ocorra fratura e até mesmo para que se faga um preparo adequado do canal



radicular. Alias, conjugar todos estes esforcos com um profissional experiente,
com conhecimento, técnica e bom senso é o principal objetivo de toda a
instrumentacao do canal radicular.

Para tal, existem contradicbes na literatura com relacdo ao uso
conveniente dessas limas, isto €, quantas vezes elas poderdo ser utilizadas
com eficiéncia, permanecendo com uma boa capacidade de corte, sem
apresentar apreciaveis deformacdes capazes de comprometer a qualidade do
trabalho.

Com essa preocupagdo, ha necessidade de se reunir mais
conhecimento sobre o assunto, no intuito de contribuir para maior desempenho
e seguranca na execucao do tratamento endodéntico. Tendo em vista a
importadncia dos novos agentes tecnolégicos facilitadores na area da

Endodontia, vislumbra-se a necessidade de estuda-los mais detalhadamente.



2 REVISAO DA LITERATURA

O preparo do canal radicular representa, sem sombra de duvida, uma das
etapas mais importantes da terapia endodéntica, e tal procedimento repousa
em uma triade, a saber: o instrumento, a escolha da técnica de preparo do

canal radicular e o operador.

O instrumento escolhido deve ser aquele de reconhecida capacidade de
corte e flexibilidade. Ha dois os tipos de ligas comumente empregadas na
fabricacao de instrumentos endoddnticos: uma liga de ago inoxidavel e outra de

niquel-titanio.

Com relacédo a essas ultimas limas, pesquisas tém sido realizadas com
vistas a analise, sobretudo quanto ao desgaste e a capacidade de corte em
relagéo a frequiéncia de uso bem como a esterilizagdo. Deve-se levar em conta
0 substrato empregado para a confeccdo do canal, na realizacdo das
pesquisas, quando se comparam instrumentos entre si com ligas semelhantes
e também com aqueles instrumentos de acgo inoxidavel, de uso rotineiro na
pratica diaria.

Porém, carecemos de mais informacbes sobre experimentagdes com
limas de niquel-titanio e de aco inoxidavel, no que concerne a sua capacidade
de corte e o efeito ou ndo da esterilizacdo na superficie das laminas de corte
desses instrumentos.

Morrison, Newton e Brown Junior (1989) analisaram a acdo da

esterilizacdo e da freqiéncia de uso em funcdo da capacidade de corte dos



instrumentos endoddnticos de aco inoxidavel. Utilizou dentes humanos e 55
limas Flexofile numero 25, que foram divididas em oito grupos: grupo 1
(controle), com cinco limas ndo usadas nem esterilizadas; grupo 2 (controle),
com cinco limas ndo usadas e esterilizadas uma Unica vez; grupo 3 (controle),
com cinco limas ndo usadas e esterilizadas cinco vezes; grupo 4 (controle),
com cinco limas ndo usadas e esterilizadas dez vezes; grupo 5 (controle), com
cinco limas néo usadas e esterilizadas 15 vezes; grupo 6 (experimental), com
dez limas, cada uma delas usada em um molar e esterilizadas uma Unica vez;
grupo 7 (experimental), com 10 limas usadas em cinco molares e esterilizadas
cinco vezes; grupo 8 (experimental), com dez limas usadas em dez molares e
esterilizadas dez vezes. Os grupos de controle 2, 3, 4 e 5 foram esterilizados
uma, cinco, dez e 15 vezes, respectivamente, em autoclave, assim como 0s
demais grupos. O teste de eficiéncia de corte foi executado em um aparelho
que compara a deformacao das limas quando usadas em movimentos lineares.
A andlise da microscopia eletronica foi executada em cada grupo. Diferencas
significantes foram encontradas entre o grupo experimental, que instrumentou
um unico molar, e aqueles usados em cinco ou dez molares. Entre os grupos
de controle, ndo houve diferencas que pudessem constatar a perda da

capacidade de corte somente pela esterilizacéo.

Com vistas a aferir a eficiéncia de corte de um método de preciséo,
Yguel-Henry, Vannesson e Von Stebut (1990) valeram-se exclusivamente de
movimentos lineares, com instrumentos em canais radiculares. A
instrumentacdo foi realizada por um Unico operador, por meio de um
equipamento automatico de teste mecanico, montado como um acessério em

uma maquina de tensao Instron. Com esse mecanismo, foi possivel realizar



simulacao de preparo do canal, cujo propésito era o de obter uma eficacia de
movimentos com o instrumento, de sorte a permitir que o corte com o
instrumento fosse préximo aos movimentos que sao realizados do ponto de
vista clinico, nos pacientes. Os mencionados autores chamam a atengao para
o fato de que a eficiéncia de corte é feita por meio de avaliacdo do desgaste de
um substrato, tomando-se como medida o volume removido por meio de um
mapeamento de trés superficies tridimensionais do osso bovino, o qual, alias,
constitui um substrato substituto da dentina. Uma precisdo do volume de 3 x 10
(- 3) mm® foi conseguida, equivalendo a uma definicdo do peso melhor do que
dez microgramas. Notou-se ainda que os dados apresentados sobre a
eficiéncia de corte para a lima tipo K e a lima tipo H mostraram um destacado
desempenho, principalmente para o udltimo instrumento. Outro detalhe de
relevancia foi que, nesse experimento, foi adicionado, durante a
instrumentacdo, um lubrificante, isto é, uma substancia auxiliar durante a
movimentacao da lima, representada pela agua e pelo hipoclorito de sédio, cuja
finalidade, a essa altura, era aumentar a eficiéncia de corte da lima, o que
acarretou, para a lima tipo K, um acréscimo na eficiéncia de corte de mais
200%, e mais de 30%, para a lima tipo H, sendo que a agua e as solucdes de
hipoclorito de sédio a 2,5% apresentaram efeitos semelhantes.

Silva (2001) teve como objetivo avaliar a capacidade e perda de corte,
comparando limas endodénticas tipo K de aco inoxidavel (Flexofile) e de
niquel-titanio (Nitiflex). Utilizou a diafise do fémur bovino, procurando tirar a
maior quantidade possivel da por¢do ndo mineralizada. O osso foi seccionado
no sentido longitudinal, obtendo-se pequenas placas retangulares, nas quais

foram confeccionadas dez canaletas. A primeira canaleta foi utilizada como



grupo de controle, para comparar os desgastes promovidos nas demais.
Confeccionou-se um simulador de desenvolvimento do movimento de vaivém
de limagem para a instrumentacédo dos canais radiculares. Foram usadas trinta
amostras: 15 limas de niquel-titanio (Nitiflex) e 15 limas de ago inoxidavel
(Flexofile), ambas tipo K, da marca Maillefer, de nimero trinta e cinco, com 25
milimetros de comprimento, em trinta placas de osso bovino previamente
preparadas. Por meio de um projetor de perfil (Projector—Profile) e de um
microscépio eletrbnico de varredura (MEV), seis instrumentos endodénticos de
cada grupo estudado foram avaliados, tomando-se como base o numero de
estrias e 0 angulo de hélice em relacdo ao longo eixo, em quatro locais pré-
estabelecidos, correspondentes aos diametros Dy, D1o, D13, D16, € 0 tamanho
da lamina de Dy a Dqs. Foi iniciada a limagem das placas ésseas na segunda
canaleta por cinco minutos, totalizando 690 movimentos de trés milimetros de
amplitude (Ds ao D1g), com uma forca de 150 gramas aplicada na placa éssea,
apés o que o motor era desligado. Foram realizados, sucessivamente, 0s
mesmos procedimentos nas demais canaletas, sem se modificar a posicao da
lima. O mesmo método foi repetido oito vezes, totalizando nove usos para cada
lima fixada. Mediu-se a profundidade de corte das canaletas da placa éssea,
empregando-se o projetor de perfil. Concluiu-se que as limas Flexofile
apresentaram capacidade de corte maior que as limas Nitiflex, e ambas
perderam a capacidade de corte com o uso, embora a perda fosse maior para
as limas de aco inoxidavel.

Com vistas a averiguar a possivel influéncia da esterilizacdo e de
multiplos usos sobre a superficie de corte de limas Flexofile, Medeiros, Lima e

Bombana (2002) utilizaram dentes incisivos inferiores e raizes mésio-



vestibulares de molares superiores. Para tanto, valeram-se de 36 limas
Flexofile (#15-40), as quais foram submetidas a limpeza com detergente.
Posteriormente, procedeu-se a secagem e, apds isso, foram avaliadas em
microscopia eletronica de varredura, e as imagens foram captadas em CD. Em
continuidade, as limas foram divididas em dois grupos. O primeiro era
constituido por 12 limas ndo usadas, seis esterilizadas em estufa e seis
esterilizadas em auto-clave; o segundo grupo era composto por 12 limas
utilizadas para o preparo do canal radicular na raiz mésio-vestibular de molares
superiores, sendo seis esterilizadas em estufa e seis em auto-clave, e ainda 12
limas utilizadas para o preparo do canal radicular em dentes incisivos
inferiores, seis esterilizadas em estufa e seis em auto-clave. Todos o0s
instrumentos utilizados no preparo do canal radicular em primeiro uso foram
repetidos em segundo, terceiro e quarto usos, em ambas as amostras.
Concluem os autores que o0s instrumentos usados na preparagdao do canal
radicular, especialmente nas raizes curvas, sofreram maiores desgastes com
relacdo aos canais retos, principalmente as limas de menor diametro, a
exemplo da lima de numero 15. Relativamente as duas esterilizagdes, ndo se
observaram danos na parte ativa dos instrumentos, ndo havendo diferenga no
que diz respeito ao desgaste da parte ativa em ambos os métodos.

O’'Hoy, Messer e Palamara (2003) analisaram o efeito da repeticao dos
procedimentos de limpeza sobre as propriedades da fratura e corrosdo de
limas de niquel-titdnio (NiTi). Instrumentos novos de NiTi foram submetidos a
dois, cinco e dez ciclos de limpeza, com o uso tanto de alvejante diluido
(NaOCI a 1%) como de solucdo de Milton (NaOCI a 1% mais 19% de NaCl)

como desinfetante. Cada ciclo de limpeza consistia de uma escovagao,



enxagle e imersdo em NaOCI durante dez minutos, seguida de ultra-som por
cinco minutos. As limas foram, entdo, testadas por quebra de tor¢do e fadiga,
por encurvamento, € a evidencia de corrosdo observada com o uso de
microscopia eletronica de varredura. Quatro marcas de instrumentos NiTi foram
imersas em solugao de Milton ou alvejante diluido durante a noite e avaliadas
pela corrosdo. Até dez ciclos de limpeza, ndo ocorreu reducao significativa de
fratura ao torque ou numeros de revolucbes da fadiga por encurvamento,
embora decréscimos de valores fossem notados com o aumento do numero de
ciclos de limpeza com solugdo de Milton. Nenhuma corrosao foi detectada
sobre a superficie desses instrumentos. Limas imersas em 1% de NaOCI
exibiram, do dia para noite, uma variedade de padrbes de corrosédo. A extensao
da corrosao foi variavel entre as diferentes marcas de limas e entre limas de
cada marca. Também se verificou que a solucdo de Milton foi muito mais
corrosiva do que o alvejante diluido. Corrosdo de limas manuais
freqientemente foi extrema. Concluiu-se que as limas poderiam se limpas até
dez vezes sem afetar susceptibilidade a fratura ou a corrosdo, embora nao
devessem ser imersas em hipoclorito de sédio do dia para noite. Solugdo de
Milton é muito mais corrosiva do que alvejante com a mesma concentracao de
NaOCl.

Troian et al. (2006) estudaram a deformacéao e a fratura dos instrumentos
endodobnticos Race e K3, de acordo com o seu numero de uso. Dez
instrumentos de cada grupo foram usados para preparar cem canais
simulados, confeccionados com blocos de resina epdxica, com vinte ou
quarenta graus de curvatura que se inicia 8 ou 12 mm acima do orificio do

canal. Cada instrumento foi usado para preparar cinco canais simulados,



utilizando-se a técnica crown-down. Os instrumentos de numero 25 e
conicidade 0,04 foram levados a microscopia eletrénica de varredura, sem
nenhum uso e apds cada uso. Nas imagens obtidas apdés cada uso, foi
observada a distorcdo das espirais (nenhuma distorcéo, distorcdo em apenas
uma, ou distorcdo de mais de uma espiral), desgaste (nenhum desgaste,
pequeno, moderado ou severo desgaste) e fratura (se ocorreu ou nao). Nao
ocorreu fratura com os instrumentos K3, porém seis instrumentos Race
fraturaram. Quanto a distorcdo das espiras e ao desgaste das superficies, a
Race apresentou maior numero, diferenca significante estatisticamente com
seu uso progressivo. Os instrumentos K3 permaneceram relativamente sem
danos apdés o quinto uso. As fraturas dos instrumentos Race estédo
relacionadas com o grau de curvatura do canal. Ha diferencas significantes
entre os instrumentos K3 e Race numero 25 e conicidade 04, em termos de
deformacdo e fratura; os instrumentos K3 apresentam resultados mais
favoraveis.

Ove, Jan e Michel (2007) investigaram o efeito da imersao da solugao de
hipoclorito de sédio na resisténcia a fadiga e torque em dois tipos de
instrumentos de niquel titanio. Um total de duzentas limas Race e Profile,
ambas de numero 25 e taper 0.04, sem nenhum uso, nomeadas aleatoriamente
e divididas em um grupo de controle e quatro grupos de cada marca, com vinte
instrumentos cada, foram imersas na solucao de 5,25% de hipoclorito de sédio
por uma hora ou duas na temperatura de 21° e 60°, lavadas, secadas e
levadas para o teste de fadiga. O torque e o angulo de falha foram medidos de
acordo com ISO 3630.1. A resisténcia a fadiga ciclica foi determinada por um

contador de rotagbes para a quebra com um batedor com 90° de curvatura e 5



mm de raio. Concluiram os autores que ambas as marcas das limas de niquel-
titanio tém reducao de resisténcia a fadiga ciclica com NaOCI aquecido.

A essa altura, convém tecer consideracdes a respeito da fadiga dos
instrumentos em funcao do nimero de uso.

Pessoa (2003) analisou resisténcia a fadiga ciclica dos instrumentos
rotatorios de niquel-titAnio em razao do uso. O referido trabalho foi executado
em canais simulados de resina, com curvatura de quarenta graus e raio de
cinco milimetros. Foram utilizadas quarenta e oito limas rotatérias Race (FKG
Dentaire) de conicidade 0,04, 25 mm de comprimento e didmetro de ponta 25,
formando-se quatro grupos de 12 limas: Grupo A, limas sem nenhum uso;
limas do grupo B com um Unico uso; limas do grupo C com trés usos; e limas
do grupo D com cinco usos. Foi confeccionado um dispositivo experimental
exclusivamente para submeter as limas a ensaio de fadiga ciclica, simulando-
se uma instrumentacdo rotatéria num canal curvo. Concluiu-se que o0s
instrumentos do grupo A apresentaram maior resisténcia a fadiga ciclica,
juntamente com o grupo B e C; as limas do grupo D (utilizadas cinco vezes)
foram as que apresentaram maior fadiga ciclica. Comprovou—se que o numero
de uso dos instrumentos rotatérios de niquel-titinio influencia na sua

resisténcia a fadiga ciclica.

Por sua vez, Yao, Schwartz e Beeson (2006) compararam a resisténcia a
fadiga ciclica de trés tipos de limas de niquel-titanio do sistema rotat6ério em um
modelo que usava movimento axial alternado. A influéncia do tamanho da lima,
bem como o taper, foi também investigada, e padrdes de fratura foram
examinados com o auxilio da microscopia eletrdénica de varredura. Dez grupos

experimentais consistiam de limas Profile, K3, e Race, tamanho 25, com tapers



.04 e .06, assim como Profile e K3, tamanho 40 com tfapers .04 e .06. Cada
lima foi girada livremente a 300 rpm, dentro de um tubo de aco inoxidavel com
sessenta graus e cinco milimetros de raio de curvatura. Um continuo
movimento oscilatério axial de trés milimetros foi aplicado em um ciclo por
segundo, com o uso de um aparelho elétrico dental com carga de célula inferior
a uma maquina Instron, usando-se um guia feito sob encomenda. Os
instrumentos K3 25/.04 foram significativamente mais resistentes a fratura do
que as limas Profile e Race. Também, na mesma categoria, as limas Profile
ultrapassaram significativamente o tempo de duracdo com relacdo as limas
Race. Nos grupos de tapers 25/.06, as limas K3 e Profiles foram
significativamente mais resistentes a fraturas do que as limas Race, embora as
limas K3 nao fossem significativamente diferentes das limas Profile. Nos
grupos de tamanho e tapers 40/.04 e 40/.06, as limas K3 foram
significativamente mais resistentes a fadiga ciclica do que as limas Profile.
Observacoes realizadas com a microscopia eletrdnica de varredura (MEV)
demonstraram, na maioria das vezes, um grau de flexibilidade a fratura. Os
resultados sugerem que diferentes desenhos de didmetros seccionais,
didmetros e tapers, todos contribuem para a vulnerabilidade das falhas ciclicas
dos instrumentos de niquel-titanio.

E conveniente, neste momento, destacar pesquisas a respeito de
avaliacbes durante a instrumentacdo em canais simulados e em dentes
humanos, quando da utilizacdo das limas de aco inoxidavel, em comparacao
com as limas de niquel-titanio. Essa comparacao envolve: controle de torque
em canais curvos, desgaste das curvaturas internas e externas, ocorréncia de

desvio apical entre as duas técnicas, tempo de instrumentacdo, fratura do



instrumento, incidéncia de deformidades dos canais, tempo de preparacao,
mudancas no comprimento de trabalho, falhas do instrumento, eficacia na
limpeza relativamente a capacidade da configuracdo final da cavidade
endoddntica, morfologia das paredes dos canais e manutengdo da curvatura

original do canal radicular.

Szep et al. (2001) avaliaram in vitro a eficacia e o éxito de seis diferentes
instrumentos de niquel-titinio usados em sistemas rotatérios com controle de
torque, com limas manuais de niquel-titanio e limas manuais de ago inoxidavel
em preparagdo de canais curvos. Para tanto, escolheram oitenta canais
radiculares simulados com 36 graus de curvatura, os quais foram preparados.
Imagens antes e depois foram sobrepostas, e as areas de instrumentacao
observadas. Tempo de instrumentacao, fratura do instrumento, mudang¢a no
comprimento de trabalho e perda de peso foram também registrados. Os
resultados mostraram que instrumentos manuais de aco inoxidavel causam
significativamente menos transporte em direcdo a parede interna do canal
radicular do que o instrumento manual de niquel-titinio. Em nenhum
instrumento manual ocorreu fratura, porém foram registrados 60% dos
instrumentos quebrados durante a instrumentacdo com o sistema rotatério. O
comprimento de trabalho foi mantido por todos os tipos de instrumentos. Os
novos instrumentos de niquel-titinio desenvolvidos para sistemas rotatérios
nao foram capazes de prevenir desbaste das curvaturas severas dos canais,
quando controle de torque foi usado.

Schafer e Florek (2003) compararam a eficiéncia das limas de niquel-
tithnio K3 do sistema rotatério com limas Flexofile fabricadas em aco

inoxidavel, usadas manualmente, com relacdo a configuracao desses dois



instrumentos em canais simulados curvos. Para tanto, foram confeccionados
canais curvos simulados, em blocos de resina, com graus de curvatura em
torno de 28° e 35°, preparados com instrumentos K3 em velocidade de 250
rpm, com a técnica de preparo crown-down. Para os instrumentos do grupo das
limas de uso manual K-Flexofiles, foi utilizado o movimento de limagem em
canais simulados, sendo utilizada uma amostra igual em cada grupo. Todos 0s
canais foram preparados até o limite apical, com limas de tamanhos 35. Foram
registradas imagens por meio de um programa de computador, antes e depois
da instrumentagéo, a fim de se analisar a forma do canal radicular. O material
removido estava situado a uma medida de vinte pontos, terminando a um
milimetro aquém do 4pice. Foram ainda registrados: incidéncias de
deformidades dos canais, tempo de preparagdo, mudang¢as no comprimento de
trabalho e falhas do instrumento. Ao comparar os resultados das limas de uso
manual de acgo inoxidavel K-Flexofiles com os dos instrumentos K3 rotatorios
de niquel-titanio, chegou-se a conclusado de que melhor geometria dos canais
radiculares foi obtida pelas limas de niquel-titdnio, sendo ainda
significativamente menor a quantidade de transporte do canal que esses
instrumentos proporcionam. Além disso, 11 instrumentos K3, contra nenhum
dos instrumentos K-Flexofile, sofreram fraturas durante a preparacédo. Entre os
dois tipos de canais radiculares, o instrumento K3 foi significativamente mais
rapido do que as limas K-Flexofiles. Concluiram os autores que o instrumento
K3 de niquel-titanio realiza o preparo do canal radicular mais rapidamente e
com minimo de transporte da parede curva do canal do que as limas de K-
Flexofiles de ago inoxidavel. Por outro lado, elas fraturam com mais frequéncia

do que as limas K-Flexofiles, com diferenga estatisticamente significante.



Schéfer e Schlingemann (2003) determinaram a eficacia na limpeza em
relacdo a capacidade da configuracao final da cavidade endodéntica resultante
do uso de instrumentos rotatérios de niquel-titanio K3 e de instrumentos de ago
inoxidavel K-Flexofiles, durante a preparacao de canais radiculares curvos,
pertencentes a dentes humanos extraidos. Para tanto, sessenta canais
radiculares de dentes superiores e inferiores, com curvaturas que variavam
entre 25 graus e 35 graus, foram divididos em dois grupos de trinta canais
cada. Com base nas radiografias realizadas antes da instrumentagdo com o
instrumento inicial introduzido no canal, os grupos foram avaliados com
respeito ao angulo e ao raio de curvatura do canal. Os canais radiculares foram
preparados com instrumentos K3, usando-se a técnica crown-down, ou por
limas K-Flexofiles, valendo-se de movimento de alargamento até o tamanho 35.
Apés cada instrumento, os canais radiculares foram lavados com cinco mililitros
de solucao de hipoclorito de sédio a 2.5% e, no fim da instrumentacdo, com
cinco mililitros de solugao salina. A partir das radiografias de antes e depois da
instrumentacao, determinou-se o desgaste das curvaturas do canal, através de
analise das imagens obtidas em programa de computador. Apds seccao
longitudinal das raizes, foram avaliadas a quantidade de debris e a camada
residual de magma, com base em uma escala numérica de avaliacao, usando-
se um microscopio eletrénico de varredura. Nao ocorreu fratura em nenhum
dos instrumentos de acgo inoxidavel (K-Flexofiles), porém cinco instrumentos de
niquel-titanio K3 fraturaram. Canais radiculares completamente limpos néao
foram observados. Para a remocao dos debris, as limas K-Flexofiles obtiveram
significativamente melhores resultados do que os instrumentos K3. Os

resultados da permanéncia de smear layer foram similares. Os instrumentos K3



mantiveram a curvatura original do canal significativamente melhor do que K-
Flexofiles. Nenhuma diferenga significante foi detectada entre os instrumentos
em relacdo ao tempo de preparo dos canais. A partir das condicdes desse
estudo, as limas K-Flexofiles permitiram significativamente melhor remocéao de
debris do que instrumentos K3. Por sua vez, as limas K3 mantiveram a
curvatura original significativamente melhor.

Prati et al. (2004) pesquisaram, in vitro, por meio de microscopia
eletrdbnica de varredura (MEV), a morfologia das paredes dos canais
radiculares, quando da utilizacdo de trés diferentes técnicas de instrumentacao
rotatéria, com limas de niquel-titanio e limas de aco inoxidavel, valendo-se de
técnica manual convencional, em dentes humanos extraidos. Quatro diferentes
instrumentos foram usados: K3, Hero 642, Race e K-File. Cada amostra foi
irrigada com cinco mililitros de solucao de hipoclorito de sédio a 3%, agua
oxigenada e EDTA, Rc-Prep (um mililitro). Cada amostra foi preparada para
observacao no microscépio, e foram analisados o terco coronario, 0 médio € 0
apical, comparando-se seu aspecto com uma escala pré-definida de quatro
diferentes parametros: presenca de smear layer, de debris pulpares e o
contorno da superficie. O terco apical mostrou significativamente mais debris
pulpares e smear layer e um alto nimero de contornos superficiais irregulares
em todos os grupos. Nenhuma diferenga significante foi encontrada nos tercos
coronario, médio e apical entre as técnicas manual e rotatéria, considerando
smear layer e contorno superficial. Mas em relacdo aos debris pulpares, eles
foram encontrados em maior quantidade nos tercos apical, quando da
utilizacao das limas K3 e Race, em comparacao com as limas Hero 642 e K-

File. As técnicas de instrumentacéao rotatéria com instrumentos de niquel-titanio



produziram resultados semelhantes, quando comparados com a técnica de
instrumentacdo manual usando K-Files.

Guelzow et al. (2005) compararam, in vitro, varios parametros de
preparacao do canal radicular, usando uma técnica manual com seis diferentes
instrumentos rotatérios de niquel-titanio (FlexMaster, Sistema GT, HERO 642,
K83, Protaper, e Race). Cento e quarenta e sete molares inferiores humanos
extraidos foram divididos em sete grupos (n=21), com igual média de
curvaturas das raizes mesio-vestibulares, até 70°, e implantados em um
sistema de mufflo. Todos os canais radiculares foram preparados até o
instrumento de tamanho 30. Usou-se a técnica de preparo crown-down, quando
da utilizagdo dos instrumentos rotatérios de niquel-titanio; para os instrumentos
de uso manual, a técnica de preparo foi a estandardizada, usando-se
alargadores e limas Hedstréem. Modificagbes no comprimento da raiz, ou de
trabalho e desgaste, foram determinadas com o auxilio de radiografias
padronizadas e do computador, pela diferenca da medida para cada sistema de
instrumento. Secg¢des transversais, apds a instrumentacao, foram avaliadas
através de investigacdo de microscopio de luz e documentacdo fotografica.
Erros de procedimentos, tempo de trabalho e tempo de instrumentagdo foram
registrados. Os dados foram analisados estatisticamente. Os resultados obtidos
permitiram observar que nenhuma diferencga significante foi detectada entre os
instrumentos rotatérios, no que diz respeito as alteragcbes do comprimento de
trabalho. Todos os instrumentos do sistema rotatério de niquel-titanio
mantiveram satisfatoriamente a curvatura original, com menor média de
desgaste variando de 0,45° (Sistema GT) para 1,17° (Protaper). As limas

Protaper tinham baixo nimero de po6s-operatério irregular nos didametros dos



canais radiculares; os resultados foram comparaveis entre os outros sistemas.
Fraturas de instrumentos ocorreram com Protaper em trés canais radiculares,
enquanto o preparo com o Sistema GT, HERO 642, K3 e técnica manual
resultou em uma fratura cada. Os instrumentos de niquel-titanio prepararam
canais mais rapidamente do que a técnica manual. O menor tempo de
instrumentacao foi encontrado no Sistema GT (11.7 s). Os autores concluiram
que, a partir da metodologia empregada, todos os sistemas de niquel-titanio
mantiveram a curvatura do canal, estiveram associados com poucos
instrumentos fraturados, sendo mais rapidos do que a técnica manual
estandardizada. Os instrumentos Protaper criaram mais canais com diametros
regulares.

Patino et al. (2005) aventaram a possibilidade de, nessa investigacao,
estudar o percentual de fratura de limas do sistema rotatério de niquel-titanio,
utilizando previamente no terco apical, o preparo manual com as limas de aco
inoxidavel, e comparar com um prévio estudo, cuja instrumentacdao foi
executada somente por meio de limas do sistema rotatério. Foi utilizado um
total de 208 canais radiculares de dentes molares humanos extraidos,
superiores e inferiores, os quais foram divididos em trés grupos de
instrumentos: K3, Profile e Protaper. Em todos os trés grupos, a por¢ao apical
das amostras foi preparada com limas manuais, tipo K, tamanho 10-20, de aco
inoxidavel, e posteriormente, o preparo apical foi realizado com limas do
sistema rotatério K3, Profile e Protaper. Regressao logistica e anélises de
modelos indicam que fraturas estiveram significativamente associadas com o
angulo de curvatura do canal e com o numero de usos dos instrumentos, ou

seja: limas usadas mais do que oito vezes fraturam com freqiéncia maior do



que aquelas usadas uma ou duas vezes. O percentual de fratura obtido no
presente estudo é significativamente mais baixo do que no prévio estudo, dos
mesmos autores, nos quais o angulo de curvatura foi também maior do que
trinta graus, a uma velocidade rotacional constante, isto é, 350 rpm. Porém,
naqueles canais que, inicialmente, ndo foram preparados com limas de uso
manual, recomenda-se, com base nos resultados obtidos nesse estudo, o uso
de limas manuais confeccionadas em aco inoxidavel, para o preparo do terco
apical em canais curvos, antes da introducao das limas do sistema rotatério.
Nakamura, Lemos e Calil (2005) fizeram uma analise morfométrica do
preparo de canais curvos de molares humanos, utilizando quarenta canais,
com o0 emprego de instrumentos rotatérios com secgéo transversal em S, ou
limas manuais inoxidaveis. Com auxilio de um posicionador e de material para
contraste radiografico, injetado no canal com auxilio de uma agulha de
anestesia, foram tomadas radiografias antes e depois do preparo quimico e
mecanico. Utilizando—se um software de analise digital de imagens, essas
radiografias foram estudadas por meio da superposicdo das imagens,
comparando-se as areas finas dos canais, o desgaste das curvaturas internas
e externas, e a ocorréncia de desvio apical entre as duas técnicas. Quanto as
areas finas e desgastes das curvaturas, ndo houve diferenca significativa entre
as duas técnicas. A incidéncia de desvio apical foi maior na técnica manual do
gue na técnica rotatoria, ou seja, ambas as técnicas comportaram-se de modo
semelhante quanto as éareas finas e aos desgastes das curvaturas. Ja
qualitativamente, a técnica de preparo automatizado mostrou—se superior a

técnica manual.



Do mesmo modo, convém enfatizar as pesquisas a respeito de avaliacdes
comparativas durante a instrumentacdo, em canais simulados e em dentes

humanos, quando da utilizacao de limas de niquel-titanio.

Martin et al. (2003) pesquisaram os efeitos da velocidade rotacional, do
angulo e do raio de curvatura dos canais radiculares frente a fratura de dois
tipos de instrumentos rotatérios de niquel-titanio, a saber, K3 e Protaper.
Duzentos e quarenta canais radiculares de molares superiores e inferiores
humanos extraidos foram divididos em dois grupos de 120 cada, segundo o
angulo e o grau de curvatura do canal radicular (grupo A: <30°, grupo B: >30°).
Cada grupo foi, entao, dividido em dois subgrupos de sessenta canais, a fim de
se executar a instrumentagdo com instrumentos rotatorios K3 e Protaper em
trés diferentes velocidades rotacionais: 150 rpm, 250 rpm e 350 rpm. Cada
velocidade rotacional supracitada foi aplicada em vinte canais radiculares.
Cada instrumento foi usado no maximo vinte vezes, em apenas uma
velocidade rotacional. O angulo e o raio de curvatura do canal foram medidos
em um unico grupo, no qual realmente ocorreram fraturas (grupo B). Os
resultados encontrados nessa investigacdo apontam um total de 22
instrumentos fraturados; e, em todos eles, tais fraturas ocorreram em canais
com curvaturas maiores que 30° . Foi demonstrado, também, que as limas
usadas a uma velocidade rotacional de 350 rpm estavam mais propensas a
fratura do que aquelas usadas em velocidades de 250 rpm e a 150 rpm. Uma
diminuicdo do angulo de curvatura do canal também reduziu significativamente
provaveis fraturas. Nao ocorreram diferencas significantes entre as limas
utilizadas nos canais radiculares. Os autores concluiram que a ocorréncia de

fraturas nos instrumentos esta associada com a velocidade rotacional e o



angulo de curvatura do canal.

Bergmans et al. (2003) propuseram-se a estudar a influéncia da técnica
de preparo progressivo do canal versus o preparo seriado do canal com limas
de niquel-titAnio, por meio de técnica rotatéria. Um scanner XMCT e um
software foram usados para analise das raizes mesiais de canais de dez
molares inferiores extraidos em 3D, com resolugéo espacial de 12,5 um. As
amostras foram escaneadas antes e depois do preparo, usando-se a lima
Protaper (conicidade progressiva), ou a lima K3 (conicidade constante). Valores
numeéricos por volume, curvatura, remocao da dentina e relagéo céntrica foram
obtidos em adicdo a inspecao visual de alteracbes na configuracao do canal
radicular Os resultados da relacao céntrica variaram de 0.01 a 0.24 (Protaper)
e de 0.01 a 0.17 (K3), enquanto diferencas no padrao de desbaste foram
observadas. O deslocamento do centro do canal em diregédo a furca, no tergo
coronario, foi mais pronunciado para o grupo das limas Protaper, ao passo que
o deslocamento do centro do canal, em direcdo ao lado externo da curvatura
mais apical, foi somente observado para o grupo K3. Nenhuma alteracao
severa na configuracao do canal foi encontrada. Os autores concluiram que o
preparo progressivo, valendo-se do modelo conico com instrumento Protaper,
foi menos influenciado pelo padrao de curvatura do canal do que o preparo nao
progressivo do instrumento K3. Em conseqléncia disso, providenciou-se uma
preparagao mais centrada da regido apical. Todavia, os instrumentos Protaper
tendem a transportar em direcao a furca, na regiao coronaria.

Ankrum, Hartwell e Truitt (2004) investigaram a incidéncia de fratura e
distorcdo de limas do sistema Protaper, K8 Endo e Profile, quando utilizadas

durante a instrumentacdo de canais radiculares com curvatura radicular



acentuada, pertencentes a dentes molares extraidos. Para tanto, foram
selecionados 45 raizes de molares superiores e inferiores com curvaturas entre
quarenta e 75 graus. As amostras do grupo 1 foram instrumentadas com o
sistema Profile, enquanto os canais radiculares do grupo 2 foram
instrumentados com o sistema Protaper, e as raizes do grupo 3 foram
instrumentadas com as limas do sistema K3 Endo. Os referidos sistemas foram
usados segundo as instrugdes dos fabricantes. Os percentuais de limas com
distorcdo foram de 15,3% para as limas do grupo do sistema Profile, 2,4% para
0 grupo da Protaper, e 8,3% para as limas do grupo do sistema K3 Endo.
Ocorreu uma diferenca estatisticamente significante entre as limas dos
sistemas Profile e Protaper (p=0.0079). A porcentagem de limas fraturadas foi
de 1,7% para as limas do grupo do sistema Profile, 6,0% para as limas do
grupo do sistema Protaper e 2,1% para as limas do grupo K3 Endo. Nao
ocorreu diferenca estatisticamente significante entre os trés grupos. Os
resultados desse estudo ndo mostraram, para esses trés sistemas rotatorios,
nenhuma diferenca significante com relagdo a fratura. Houve significativamente
mais distor¢cdes das limas Profile, quando comparadas com as limas do
sistema Protaper. No que diz respeito a distorcdo, ndao ocorreu diferenca
significante entre as limas do sistema Protaper e K38 Endo e a Profile e K3
Endo.

Ayar e Love (2004) confrontaram a configuragdo final da cavidade
endodéOntica resultante da utilizagdo de limas de niquel-titanio do sistema
rotatorio Profile e K3, variando a seqliéncia da ponta do instrumento, em canais
simulados curvos, com diferentes raios de curvaturas. Instrumentos Profile e K3

taper .06 foram usados para preparar canais simulados de vinte graus de



curvatura e cinco milimetros de raio, e trinta graus de curvatura e trés
milimetros de raio em blocos de resina. Todos os canais foram preparados até
a regiao apical com o tamanho 40 a 0.5 mm do término do canal, usando-se
técnica crown-down. Nas etapas pré e pés-instrumentagdo, imagens digitais
foram registradas, e uma avaliacdo da morfologia do canal foi determinada,
usando-se, para as analises, um programa de imagens por computador. Nos
canais com vinte graus e trinta graus de curvatura, ambos o0s instrumentos
removeram significativamente mais material da parede externa do que da
parede interna da metade do terco apical do canal. Para o sistema Profile, ndo
ocorreu diferenca significante da quantidade de material removido da parede
externa do canal, entre vinte graus e trinta graus. Todavia, nos grupos K3, foi
removido material na parede externa do canal significativamente mais na
regido apical em canais com vinte graus de curvatura. Quando comparados 0s
dois instrumentos, os resultados mostraram que, em canais com vinte graus de
curvatura, os instrumentos K3 removeram mais na parte externa e interna da
parede do canal do que instrumentos Profile. Entretanto, ndo houve diferenca
significante entre os instrumentos em canais com curvaturas de trinta graus.
Dentro da limitacao deste estudo, tais instrumentos rotatérios de niquel-titanio
prepararam morfologicamente bem o sistema de canais radiculares, com um
minimo de transporte do canal radicular.

Gonzalez-Rodriguez e Ferrer-Luque (2004) analisaram as variacbes em
area morfolégica de cortes transversais de canais curvos, apds instrumentacao
com Profile, Hero 642 e K3, analisando-as através de imagens digitais. Trinta
canais de raizes mesiais de molares inferiores curvos foram usados (vinte e

cinco a quarenta graus). Os referidos dentes foram incluidos em resina, sendo



as raizes seccionadas transversalmente em trés niveis: apical, médio, e
coronario. O canais foram distribuidos ao acaso em trés grupos de
instrumentacao com Profile .04 e .06, Hero 642 e K3. As secgbes, antes e
depois da instrumentacao, foram digitalizadas, correspondendo as areas dos
canais, as quais foram medidas com software para processamento de imagens.
As limas do sistema rotatério Hero eliminaram significativamente mais dentina
do que a lima K3 e Profile em todas trés seccoes, e nenhuma diferenca foi
observada entre os dois ultimos sistemas. Todos os trés sistemas produziram
canais morfologicamente redondos nos tercos coronario, médio e apical. Os
autores concluiram que os instrumentos rotatérios Hero produziram mais
alteracoes em areas de secc¢des transversais do canal radicular.

Utilizando dentes extraidos, Schéafer e Vlassis (2004) objetivaram
determinar a limpeza efetiva e a capacidade da instrumentacdao com limas de
niquel-titanio Protaper e Race, durante a preparagcdo de canais curvos. Foram
utilizados 48 canais de raizes de molares da maxila e mandibula, com
curvatura entre 25 a 35 graus, eles foram divididos entre dois grupos, cada um
com 24 canais. Com base em radiografia tirada antes da instrumentagédo, com
o instrumento inicial introduzido no canal, realizou-se uma escolha balanceada
em cada grupo, em relacao ao angulo e ao raio de curvatura do canal. Apés o
uso de cada instrumento, o canal era inundado com 2,5% de solugdo de
hipoclorito de sodio (NaOCI) e, ao final da instrumentacao, era inundado com
cloreto de sddio (NaCl). Antes e depois do preparo, foram tomadas radiografias
da curvatura do canal, que foram analisadas através de um programa de
imagens do computador. As raizes foram separadas longitudinalmente. A

quantidade de detritos e smear layer foi mensurada com base em escala



evolutiva numeérica, utilizando-se ainda o escaneamento por microscopia
eletrénica. Os dados foram registrados separadamente e analisados
estatisticamente pelo teste Wilcoxon. Durante o experimento, foram fraturados
dois instrumentos Protaper e trés Race. A completa limpeza das raizes do
canal ndo foi observada em momento algum. Em relagdo a remocao de
detritos, a Race apresentou resultados mais satisfatérios. Quanto a remocgao da
camada de smaer layer, ndo houve diferenca significante, pois a similaridade
predominou entre os dois tipos de instrumentos, embora a Race mantivesse,
com mais precisdo, a curvatura original do canal. Em relagdo ao tempo de
preparo do canal, ndo existiram diferengas significantes. Concluiu-se que as
limas Race realizaram uma melhor limpeza e foram capazes de manter a
curvatura original do canal com maior eficiéncia que a Protaper.

Chow et al. (2005) propuseram-se a comparar a inclinagdo dos angulos
das limas do sistema Proifle e K3. Vinte e cinco limas 40/.06 taper foram
obtidas de cada sistema. Cinco limas de um mesmo fabricante foram colocadas
perpendicularmente no interior de um frasco de resina Epoxi, sendo deixadas e
fixadas por 24 horas. ApOs essa instalagdo, as limas foram removidas dos
frascos, sendo cada uma delas seccionada a cinco milimetros da extremidade
e polidas. Uma micrografia foi feita de cada lima, com cem vezes de aumento.
Cinco limas Profile e cinco limas K3 foram processadas da mesma maneira.
Imagens foram capturadas e digitalizadas, e os angulos de inclinacdo de cada
lima foram medidos. Muitos achados multivariados foram encontrados, além de
uma diferenga significante entre trés angulos negativos de inclinacado do
sistema Profile, quando comparados com os das limas do sistema K3.

Yoshimine, Ono e Akamine (2005) estudaram o efeito de corte de trés



instrumentos rotatérios de niquel-titAnio em canais simulados, feitos em blocos
de resina com matriz em S. Trinta canais simulados foram preparados, usando-
se a técnica crown-down com trés sistemas rotatérios: Protaper (Dentsply-
Maillefer), K8 (SybronEndo, Orange, CA) , e Race ( FKG, La Chaux - de -
Fonds, Switzerland). Foram instrumentados dez canais para cada tipo de lima,
no comprimento de trabalho de 15,5mm (igual a 0,5 mm do apice), a uma
velocidade de 250 rpm e um controle de torque de nivel trés, usando-se uma
peca de mao de reducdo 8:1, equipada com um motor elétrico (TCM Endo;
Nouvag, Goldach, Switzerland). O final da preparacao apical foi com a lima
#30. Irrigacdo copiosa com agua foi feita apdés o uso de cada lima. Cada
instrumento foi usado cinco vezes antes de serem substituidos, ndo ocorrendo
fratura de nenhum deles nesse estudo. Antes e apds a instrumentacao,
imagens foram gravadas em um microscépio conectado a uma camara CCD
(Cool-SNAP; Nippon Roper, Tokyo, Japan). Utilizaram-se dois niveis de
medicao: terco coronario da raiz e terco apical. A largura do canal foi avaliada
medindo-se a distancia do centro do canal original as margens internas e
externas dos canais curvos preparados. Além disso, a resina eliminada até os 5
mm do tergco apical de cada canal foi calculada em duas dimensdes e
analisadas com um software de imagens (MacSCOPE; Mitani, Tokyo, Japan),
para avaliar os efeitos da preparacdo de cada sistema. Chegaram aos
seguintes resultados: o grupo em que foi utilizado o sistema Protaper promoveu
um alargamento significativamente maior dos canais, em relagdo aos outros
dois grupos, especialmente do lado interno das curvaturas, tendendo a torna-
los retos; o grupo Race mostrou menor quantidade de material removido no

terco apical dos canais; o grupo Protaper mostrou formacéo de zip no apice,



em todos os canais preparados; os grupos K3 e Race apresentaram transporte
apical em relacédo ao canal original.

Interliche (2005) utilizou vinte e quatro incisivos inferiores com canais
radiculares unicos e retos, divididos em trés grupos: no G1, preparados com o
sistema Hero 642, com os instrumentos 30/ 06, 25/ 06, 20/ 06, 25/ 06, 30/ 06;
no G2, a mesma ordem do G1, complementada pela Hero Apical, 30/ 06; e, no
G3, com a mesma sequéncia do G1, complementada com a lima Hero Apical
30/ 06 e 30/ 08 e, novamente, com movimentos pendulares, a Hero Apical 30/
06. A substancia irrigadora utilizada para todos os trés grupos foi a agua
destilada. Apds o preparo mecanico, os apices dos dentes foram submetidos
ao processamento histolégico, as imagens capturadas pelo Software Adobe
Premier 5.1. foram analisadas com um aumento de quarenta vezes, e eles
foram submetidos a anélise morfométrica por meio de uma grade de
integracdo. O perimetro de acdo dos instrumentos nas paredes do canal
radicular foi determinado com o auxilio do Software Scion Image. resultados
obtidos, observaram que nenhuma técnica utilizada foi capaz de promover uma
total remogao de debris e de restos pulpares dos canais radiculares. No G3,
houve maior atuacdo nas paredes dos canais radiculares e maior remocgao de
debris. Existe uma relacdo direta entre o contato dos instrumentos com as
paredes dos canais radiculares e a remocdo de debris. Em relacdo a
capacidade de limpeza, ela foi maior no G3, seguido do G2 e do G1.

Schéafer, Erler e Dammaschke (2006a) cotejaram a efetividade na limpeza
e a configuracao final da cavidade endodéntica resultante da utilizacao de limas
de niquel-titanio Mtwo, K3, e Race, usadas mecanicamente durante a

preparacao de canais radiculares curvos de dentes humanos extraidos.



Para tal, valeram-se de sessenta canais radiculares de dentes molares
superiores e inferiores, com curvaturas que variavam entre 25° e 35°, divididos
em trés grupos de vinte canais cada. A seguir, foi realizada uma radiografia
inicial do dente antes da instrumentacdo, e, para tanto, o instrumento foi
inserido no canal de cada grupo, e o0 angulo da curvatura do canal foi
determinado com base no raio de curvatura. O preparo dos canais radiculares
foi realizado por meio de sistema rotatorio, em controle de baixo-torque.
Usando-se a analise radiogréfica antes e depois da instrumentagéo, o desgaste
das porgdes curvas do canal radicular foi definido, com auxilio de um programa
de computador, cuja imagem foi analisada. A quantidade de debris e de
camada residual de magma dentinario foi avaliada por meio de uma escala
numérica. Os resultados revelam que, durante o preparo do canal radicular,
nenhum instrumento, em ambos 0s grupos, sofreu fratura. Uma vez terminada
a fase de limpeza dos canais radiculares, eles foram novamente observados.
Quanto a remocdo dos debris, os instrumentos Mtwo mostraram
significativamente melhores resultados do que os instrumentos K3 e Race.
Todavia os resultados da permanéncia da camada residual de magma foram
semelhantes e sem significado estatistico. Por outro lado, os instrumentos
Mtwo mantiveram a curvatura original do canal radicular significativamente
melhor do que os outros instrumentos. Do mesmo modo, os instrumentos Mtwo
foram significativamente mais rapidos quanto a preparagéo do canal radicular,
quando comparados com os instrumentos K3 ou os instrumentos Race.
Concluiu-se, a partir da metodologia empregada nesse estudo, que o0s
instrumentos Mtwo determinaram melhor limpeza, mantendo significativamente

melhor a curvatura original dos canais radiculares preparados do que o0s



instrumentos K3 ou Race.

Jodway e Hilsmann (2006) avaliaram e compararam diversos parametros
na preparacdo de canais radiculares curvos, usando dois diferentes sistemas
rotatorios niquel-titanio, a saber: NiTi-TEE (Sjéding Sendoline, Kista, Sweden)
e K3 (SybronEndo, Orange County, CA, USA). Cinglienta dentes molares
inferiores, extraidos com raiz mesial curva, com variacao entre 20° a 40°, foram
divididos em dois grupos, sendo o primeiro constituido de canais radiculares
que foram instrumentados com limas NiTi-TEE, com preparo apical de tamanho
30; 0.04 taper. No outro grupo, cinqlienta canais radiculares foram preparados
com instrumentos K3, com preparo apical de tamanho 45;.02 taper. Para
ambos os sistemas, foi utilizada a técnica de preparo crown-down, com copiosa
irrigacdo com NaOCI a 3% e irrigagcdo com um agente quelante (Calcinase
Slide, lege artis, Dettenhausen, Germany), empregando-se motor com controle
de torque. Para a determinacdo da morfologia do canal radicular, foram
realizados exames radiograficos antes e depois da instrumentacdo, foram
tomadas fotografias de cortes seccionais dos canais, e foram documentadas as
mudancas na curvatura do canal, bem como o diametro do canal radicular. A
capacidade de limpeza foi avaliada nas amostras investigadas nos tergos
apical, médio e coronario das paredes dos canais radiculares, com 0 uso de
microscépio eletrénico de varredura, a partir de cinco indices de escores para
debris e smear layer. Erros de procedimento, a exemplo de fratura de
instrumentos, perfuragées, bloqueio apical, perda do comprimento de trabalho
e tempo de trabalho foram registrados. Os resultados permitiram verificar que
as limas de niquel-titanio mantém favoravelmente a curvatura. A média do grau

de desgaste foi 0,2° para a NiTi-TEE e 0,44° para K3, sem nenhum significado



de relevancia estatistica entre os grupos. Os cortes transversais pos-
instrumentacdo dos canais radiculares revelaram um contorno satisfatorio
(redondo ou oval) em 50.6% dos casos, para o grupo das limas NiTi-TEE, e em
65.3% dos casos, para o grupo K3. A diferenca nao foi significante. A analise
no microscopio eletrénico de varredura das paredes dos canais mostrou boa
uniformidade na remoc¢do de debris para ambos os sistemas: paredes dos
canais preparados com limas NiTi-TEE, em 74.7% dos casos, obtiveram
escores | e Il; K3 atingiu aqueles escores em 78.7% dos casos. Para smear
layer, NiTi-TEE e K3 apenas receberam bons escores (I e Il) em 38.7% e 40%
das amostras das paredes dos canais, respectivamente. Para ambos os
parametros, nenhuma diferenga significante foi encontrada entre os grupos.
Nao ocorreram fraturas das limas utilizadas, porém perda do comprimento de
trabalho foi observada em um caso, em seguida a preparacao com NiTi-TEE e
em trés situacdes durante a instrumentacdo com a lima K3. A média do tempo
de trabalho foi significativamente menor para NiTi-TEE (170s) do que para a K3
(208s). Ambos os sistemas mantém satisfatoriamente a curvatura original do
canal e foram de uso seguro. Enquanto os debris dos canais radiculares foram
considerados satisfatérios, ambos os sistemas falharam na remocao suficiente
do smear layer.

Schéafer, Erler e Dammaschke (2006b) analisaram comparativamente a
conformacdo morfolégica da cavidade endodéntica resultante do uso de
instrumentos confeccionados em liga de niquel-titanio Mtwo com K3 e Race,
em relagdo a eficacia desses instrumentos em canais curvos simulados, com
28 e 35 graus de curvatura. O preparo dos canais foi realizado em blocos de

resina, com os instrumentos Mtwo e a técnica seriada de comprimento Unico e



com K3 e Race, além da técnica de preparo crown-down, com 20 canais de
cada caso. As imagens feitas antes e depois da instrumentagdo foram
registradas, e uma avaliacdo da forma do canal foi completada através de
imagens de um programa de computador. A remocao de material foi realizada
a 20 pontos de medida, comecando a 1 milimetro do final da preparacéo.
Incidéncias de alteragdes no canal radicular, tempo de preparacdo, mudancgas
no comprimento de trabalho endodéntico, falhas e fraturas dos instrumentos
foram também registrados. Os resultados obtidos permitiram afirmar que, na
média, os canais preparados com instrumentos Mtwo permaneceram melhor
centrados, quando comparados com aqueles alargados com K3 ou Race. Seis
instrumentos Race, quatro limas K3 e nenhum dos instrumentos Mtwo
fraturaram durante a preparacdo. Em ambos os tipos de canais radiculares
avaliados, o instrumento Mtwo foi significativamente mais rapido. Foi possivel
avaliar, em todos os tipos de instrumentos, o controle do comprimento de
trabalho. Concluiram os autores que os instrumentos Mtwo prepararam mais
rapidamente canais curvos, respeitando a curvatura original do canal, e sao de
uso confiavel.

Kum, Kazemi e Cha By (2006), valendo-se da microscopia eletrénica de
varredura, avaliaram comparativamente a qualidade e a quantidade de smear
layer originadas por duas marcas de instrumentos rotatérios de niquel-titanio, a
K3 e o sistema Profile, durante o preparo do canal nos tercos apical de canais
radiculares curvos. Quarenta canais radiculares de raizes mesiais de molares
inferiores, com &pice intacto e curvatura média entre trinta e 35 graus, foram
selecionados para esse estudo. Os canais radiculares foram divididos

aleatoriamente em dois grupos, para instrumentagcdo com 15 limas cada. A



instrumentacdo automatizada foi executada com limas Profile (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland; n = 15) e K3 (SybronEndo, Orange, Calif; n =
15), utilizando-se a técnica de instrumentagdo crown-down. Com o grupo de
controle, usou-se instrumento farpado (Mani; Matsutani Seisakusho,
Takanezawa-Machi Tochibi-Ken, Japao; n = 10) para extirpar o tecido necrotico
da polpa dos canais radiculares. Todos os canais radiculares foram preparados
até o instrumento # 35. Um lubrificante foi usado para a preparagao da lima
com solucéo de hipoclorito de sédio a 1%, como irrigante. Além disso, todas as
raizes foram rachadas longitudinalmente, e as paredes do canal da raiz foram
examinadas no terco apical de duas diferentes perspectivas, usando-se um
microscopio eletrbnico de varredura. Um sistema de escores de quatro
categorias foi marcado, para determinar o acumulo de smear layer, sendo o
resultado analisado estatisticamente. Os resultados obtidos indicam que menos
camada de magma foi obtida no ter¢o apical do grupo das limas K3 dos canais
radiculares curvos. Entretanto, todos os instrumentos deixaram residuos de
smear layer. A textura da superficie da camada residual de magma, além da
profundidade e a freqiéncia de materiais no interior dos tubulos dentinarios
variaram com tipo do instrumento. Esses achados implicam que, comparando o
instrumento Profile, a compressdo da camada residual de magma € minimizada
ao se usar o sistema rotatério de limas de niquel-titanio K3.

Miyai et al. (2006) pesquisaram a relacdo entre as propriedades
funcionais e a fase de transformacgéo de instrumentos endoddnticos de niquel-
titdnio. Cinco tipos de instrumentos endoddnticos do sistema rotatério, com
uma ponta de 0.30 milimetros de diametro (EndoWave, HERO 642, K3,

Profile.06, e Protaper), foram selecionados para investigar propriedades de



torcdo e curvatura e o comportamento das fases de transformacédo. Um teste
de torcao foi executado segundo a ISO publicacdo 3630-1, e foram medidos o
torqgue maximo e a defleccdo angular a fratura. Foi aplicada uma carga para
encurvar os instrumentos, medida em um dispositivo préprio, ou seja, um teste
com suporte flexor de curvatura a 37° C, com deflexdo maxima de quatro
milimetros. Um instrumento tipo K de ago inoxidavel foi usado como referéncia.
O comportamento da fase de transformacdo foi medida por diferencial
calorimétrico de varredura (DSC). Da curva do DSC, as transformacdes de
temperaturas foram calculadas. O valor de torque da torcdo maxima das limas
HERO, K3 e Protaper foi significativamente mais alto do que aqueles do
EndoWave, Profile e K-File. As limas tipo K tiveram valor de torque mais baixo.
A deflexdo angular a fratura foi significativamente mais alta para limas K-Files
do que para qualquer instrumento de niquel-titanio. O valor da carga aplicada
para encurvar os instrumentos da HERO e K3 foram significativamente mais
alta do que aquele aplicado aos do EndoWave, Profile, Protaper e K-File. Os
instrumentos tipo K tinham valor mais baixo de carga, embora deflexdo residual
permanecesse. O valor das temperaturas de transformagéo das limas HERO e
K83 foram significativamente mais baixos do que aqueles do EndoWave, Profile
e Protaper. As propriedades funcionais dos instrumentos endodénticos de
niquel-titanio, especialmente os seus niveis de carga para flexibilidade a tor¢éo
e a curvatura, foram rigorosamente relacionadas ao comportamento da
transformacao de suas ligas metalicas.

James et al. (2006) estudaram a resisténcia a fadiga ciclica de trés tipos
de instrumentos rotatorios de niquel-titanio, através de um modelo dinamico.

Para isso, ele utilizou dez grupos experimentais, que consistiam de cinqlenta



limas para cada grupo. O primeiro grupo: limas Profile de didmetro da ponta
namero 25 e conicidade .04; o segundo grupo: limas Profile de didametro de
ponta numero 40 e conicidade ..40; o terceiro grupo: limas Profile de diametro
da ponta numero 25 e conicidade .06; o quarto grupo: limas Profile de diametro
da ponta nimero 40 e conicidade .06; do quinto ao oitavo grupo, foram
utilizadas: lima K3, na mesma seqiiéncia dos grupos das limas Profile; o nono e
o décimo grupo foram compostos das limas Race, na seguinte seqliéncia,
respectivamente: didmetro da ponta niumero 25 e conicidade .04, e diamerto
da ponta nimero 25 e conicidade .06. Todas as limas possuiam 25 mm de
comprimento. O experimento foi feito em um tubo cilindrico de 2mm de
diametro, angulo de 60° e raio de 5 mm de curvatura. A ponta de cada lima foi
inserida no tubo em 18 mm. Através de um motor, ao qual foi anexada uma
peca de mao elétrica, um movimento oscilatério axial continuo de 3 mm foi
aplicado a um ciclo por segundo. O numero de rotagdes para a fratura das
limas é determinado e analisado por testes estatisticos. A influéncia do
didmetro da ponta e da conicidade das limas foi investigada, e as partes
fraturadas foram examinadas na microscopia eletrbnica de varredura.
Chegaram a conclusédo de que as limas K3 25/.04 s&o significativamente mais
resistentes a fadiga ciclica, quando comparadas aos outros grupos do estudo.
Consequentemente, sdo mais resistentes a fratura do que a Profile e a Race.
Nos grupos 25/.06, as limas K3 e Profile sdo significativamente mais
resistentes a fratura que a lima Race, ndo havendo diferenca estatistica
significante entre os dois grupos (K3 e Profile). Nos grupos 40/.04 e 40/.06, as
limas K3 séo significativamente mais resistentes a fadiga ciclica. Os resultados

da observacdo, na microscopia eletrbnica de varredura, sugerem que 0



desenho das secches transversais, didametros e tapers contribuem para a
vulnerabilidade dos instrumentos de niquel-titanio em relacao a fadiga ciclica.

John et al. (2006) investigaram o didmetro da ponta e tapers #30, 0.04
das limas rotatérias de niquel-titinio. Foram usados quatro tipos de limas
rotatorias: Profile, Profile GT, K3 e Endo Sequence. Cada um dos grupos era
constituido de 15 limas, e foram medidos os seus diametros e tapers através
de um microscopio (Modelo W122, Gaertner Sientific Corp.Skokie, IL), com
precisdao de 0,001 mm e mais ou menos 0,003 de tolerancia. Essas medidas
foram comparadas com as medidas-padrao da ANSI/ADA, especificacdo 101 e
ISSO 3630-1. De 13 a 48% das limas estudadas tinham didametros (D0Q) de
0,30mm, porém a maioria dos instrumentos analisados revelou didmetros (DO0)
maiores, com excecao da Profile GT e Endo Sequence, que apresentaram
valores menores, quando comparados com os didmetros-padrdao. Quanto aos
tapers, houve pequenas variacdes entre 0s grupos, porém nao foram
consideradas estatisticamente significantes.

Plotino et al. (2007) estudou a influéncia do trabalho com motor em
relagdo a fadiga dos instrumentos rotatérios de niquel-titdnio. Foi avaliada,
nesse trabalho, a resisténcia a fadiga ciclica dos instrumentos rotatérios de
niquel-titanio da marca Mtwo, quanto ao uso com motor e sem motor, em
raizes com canais ovais. Foram utilizadas, para esse estudo, raizes distais de
molares, devidamente escolhidas, da mandibula humana, e seus canais foram
testados e comprovados como ovais. Foram utilizadas limas dos seguintes
nameros: dez taper 0.04, 15 taper 0.05, vinte taper 0.06 e 25 taper 0.06. De
cada numero, dez limas fizeram parte do experimento com motor e dez limas

dos mesmos numeros, sem o uso do motor, no total de oitenta instrumentos,



sendo que cada instrumento foi usado para instrumentar dez raizes com canais
ovais. Apés 0 uso, os oitenta instrumentos foram girados até ocorrer fratura, e o
namero de ciclos foi registrado. Os dados foram analisados por testes
estatisticos. Nao houve diferencga estatistica significante em relacdo ao nimero
de ciclos necessarios para a fratura do instrumento entre os dois grupos, com
instrumentacdo automatizada e com instrumentagcdo sem o uso do motor
elétrico, exceto para o instrumento 25, 0.06. A vida util das limas foi reduzida
em 1%, 0,5%, 8% e 19% em relacdo as limas de namero: 10, 0.04, 15, 0.05,
20, 0.06 e 25, 0.06 respectivamente. Os autores chegaram a conclusao de que
as limas rotatérias Mtwo, acionadas a motor, podem ser usadas seguramente
por dez vezes em canais ovais.

Por outro lado, importa considerar, a essa altura, o uso de substratos para
realizacdo de experimentos com os instrumentos tanto de ago inoxidavel como
de niquel-titanio, sejam eles manuais ou de uso em aparelhos rotatérios.

Existem diferentes substratos utilizados para avaliar a capacidade e a
eficiéncia de corte de instrumentos endoddnticos, destacando-se, entre eles, o
dente representado pela dentina humana, o 0sso bovino Umido e desidratado e
as resinas acrilica e fendlica.

Nesse particular, a literatura assinala a utilizagdo, em pesquisas, de
dentes naturais humanos extraidos (GAMBILL; ALDER; DEL RIO, 1996;
HENNEQUIN; ANDRE; BOTTA, 1992; KOSA; MARSHALL; BAUNGARTNER,
1999; MEDEIROS et al., 2006a; 2006b; MEDEIROS; JUNIOR; RISSO, 2000;
PESCE, 1990). Outros pesquisadores realizam seus experimentos com 0Sso
bovino (CLARO, 2004; MISERENDINO et al., 1985; SILVA, 2001; SOUZA.,

1998), e ha ainda aqueles que utilizam materiais sintéticos resinosos



(BORGES, 2005; CLARO, 2004; FRANCO, 2005; HAIKEL et al., 1996;

MISERENDINO et al., 1988; MORRISON; NEWTON; BROWN JUNIOR, 1989;
TEPEL; SCHAFER, 1997; TEPEL; SCHAFER; HOPPE, 1995a; 1995b).

Recentemente, a literatura tem ratificado trabalhos realizados com a

resina fendlica, conhecida popularmente com o nome de baquelita. Afinal, o

que é a resina fendlica? Baquelita € o nome comercial para plasticos

produzidos por Bakelite® Ltda., na Inglaterra, e Bakelite® Corporation, na

América. Ainda se costuma chamar esse material de Baquelita (Bakelite®),

mas € comum chama-lo pelo nome genérico de formaldeido de fenol (A ERA...,

2006).

Em uma experiéncia, Xu (1990)

analisou, por meio de microscopia

eletrbnica de varredura (MEV), a

ultra-estrutura da dentina tratada

com resina. Para tanto, valeu-se de

resina fendlica fluida, a qual foi

colocada na superficie dentinéaria, o

que propiciou a penetracdo no

interior do canaliculo dentinario,

adaptando-se, inclusive, nao sé no

interior dos tubulos, como também

em sua superficie. Por sua vez, essa

resina, por apresentar tal

propriedade, pode também penetrar

na substancia intercelular,



transformando o aspecto do tecido
interfibrilar a condicdo do agente.
Foram realizados, a seguir, testes
mecanicos de fratura dos dentes nos
dois grupos. Na realidade, nao
ocorreu nenhum  beneficio na
resisténcia a fratura, mesmo que os
espacos microscopicos estivessem
satisfatoriamente preenchidos pelo
agente resinoso. O autor concluiu
que a forca de tensdao da dentina
impregnada com resina foi cerca de
387 kg/cm?, e que tal forca foi cerca
de 30 kg/cm? mais baixa do que
aquela dentina nao tratada com
fluido de resina fendlica, isto &, valor
igual a 417 Kg/cm?.

Claro (2004), que realizou o desgaste de instrumentos em placas de
Baquelite®, cuja finalidade foi valer-se de um dispositivo motorizado para
aplicacao de movimentos horizontais de vai-e-vem. Esse autor comparou ainda
os efeitos sobre a resisténcia ao desgaste dos instrumentos submetidos ao
tratamento de implantacdo de ions por imersdao em plasma, como limas nao
tratadas de aco inoxidavel e de niquel-titanio. Para tanto, valeu-se de limas
Flexofile calibre 35 e de comprimento 25 mm de acgo inoxidavel, e limas

endoddnticas Nitiflex de niquel-titAnio de mesmo numero e tamanho. Foi



desenvolvida uma placa de baquelite que sofria desgaste por meio de um
dispositivo motorizado, o qual tinha por finalidade impor movimentos de vai-e-
vem da lima Flexofile (#35) e Nitiflex (#35). O objetivo foi determinar a
resisténcia ao desgaste e a flexibilidade de duas limas, sendo uma de aco
inoxidavel e a outra de niquel-titanio, submetendo esses dois instrumentos a
implantagdo ibnica por imersdao de plasma, avaliando os efeitos desse
tratamento sobre as mesmas propriedades. A resisténcia ao desgaste dos dois
tipos de limas foi determinada in vitro, com o recurso a um dispositivo
motorizado para a aplicacdo de movimentos horizontais de limagem sobre as
placas sulcadas de Baquelite®. A microdureza no nudcleo das limas e na
seccao transversal das placas de desgaste foi ensaiada pelo método de
Vickers, 0 que vem a demonstrar que existe significativa evidéncia estatistica
de que as placas de Baquelite® constituem um substituto possivel do osso
bovino Umido, sem apresentar os inconvenientes causados por esse ultimo.
Concluiu-se que a resisténcia ao desgaste das limas de niquel-titanio
submetidas ao tratamento de implantacédo ibnica por imersao em plasma foi
significativamente maior que a das limas de ago inoxidavel e de niquel-titanio
nao tratadas. Considerando a necessidade, o referido autor indica a resina
fendlica (Baquelite®), fundamentado nas suas propriedades, para confeccao
de placas sulcadas como também de blocos com canais simulados, em
consequéncia de sua dureza homogénea e da similaridade com 0sso bovino
umido.

Na busca por mais estudos e informagdes relevantes a respeito do
assunto, pela primeira vez, Franco (2005) tentou conduzir sua pesquisa de

maneira mais proxima a situacao clinica. Para tanto, comparou a capacidade



de corte de limas Flexofile em canais simulados retos, confeccionados com
resina fendlica. Inicialmente, foram levados a uma estufa a 50°C por 12 horas
para secagem e pesados em uma balanca analitica antes do preparo. Utilizou
vinte canais que foram instrumentados com duas diferentes técnicas. No
primeiro grupo, valeu-se de limas Flexofile de uso manual de numero 15 a 40 e
da técnica proposta por Lage-Marques e Antoniazzi (2002). No segundo grupo,
as limas Flexofile foram acopladas ao contra-angulo do aparelho Endo-Griper,
onde se realizou instrumentacdo com limas de 15 a 40. Os dois grupos foram
instrumentados por um Unico operador. Para ambos 0s grupos, empregaram-se
o hipoclorito de s6dio a 0,5% como substancia quimica auxiliar e irrigagéo final
com EDTA-T 17%. Por fim, os blocos foram irrigados, secos com cones de
papel absorventes e levados novamente a uma estufa a 50° por 12 horas. Uma
vez obtidos os valores P1 (peso inicial) e P2 (peso final) para cada bloco, foi
realizada a tomada de diferenca de pesos por meio da subtracdo do segundo
pelo primeiro, o que forneceu a quantidade de material removido durante o
preparo quimico-cirdrgico. Diante dos resultados obtidos e com base na
metodologia utilizada, o autor concluiu que ndo houve diferenca em resposta
ao preparo do canal simulado dos blocos de resina fendlica, quando
comparado as técnicas de instrumentacdo manual com o instrumento Flexofile
e a técnica automatizada com rotagdo alternada, com o mesmo instrumento
acoplado ao sistema Endo-Gripper e os instrumentos tipo Flexofile. Em ambas
as técnicas, os instrumentos perderam a capacidade de corte em funcao do
nuamero de uso.

Borges (2005) analisou comparativamente a capacidade de corte de duas

limas, uma de sec¢ao quadrangular e outra, de secc¢ao triangular em liga de



aco inoxidavel, com comprimento de 25 mm e de numero igual a 40. Utilizou
quarenta limas, divididas em quatro grupos e adaptadas a um dispositivo
especial de simulagdo de movimento linear com atuacao padronizada. Um total
de vinte placas de resina fendlica de embutimento a quente, com cinco
canaletas em seus bordos superior e inferior, foram instrumentadas durante
cinco minutos, totalizando vinte minutos para cada lima, duas limas para cada
placa, uma de seccédo longitudinal e outra de secéo transversal quadrangular,
para o desgaste do bordo inferior. Uma das canaletas nao foi trabalhada, para
funcionar de grupo de controle. Finalizados os cortes, as canaletas passaram
por analises em um projetor de perfil, onde se analisou a capacidade de corte
do instrumento endoddntico. Concluiu-se que as limas de secc¢do transversal
triangular possuem maior capacidade de corte que as limas de seccao
quadrangular, independentemente da marca comercial. Comparando-se as
marcas comerciais Maillefer (Ballaigues, Swiss) e FKG (FKG, Dentaire, Swiss),
essa Ultima apresentou maior capacidade de corte.

Acreditamos que esse substrato, a resina fendlica, contribuiu
decisivamente no desenvolvimento deste projeto, visto que pesquisa ja
desenvolvida por Franco (2005) colocou em prova o uso de instrumento e
técnica de preparo do canal simulado em blocos de resina, permitindo avaliar,
em termos quantitativos, a remocao do material dos canais simulados realizado

pelo instrumento.



3 PROPOSICAO

O presente estudo teve por objetivo analisar comparativamente, in vitro, a
capacidade de corte de instrumentos de niquel-titdnio K8 e RT Densell do
sistema rotatério, considerando a diferenca de pesos antes e apds a
instrumentacao e investigar o desgaste na superficie da lamina de corte desses

instrumentos por meio da microscopia com iluminagéo episcopica em campo escuro.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Confeccao dos blocos de resina

Utilizou-se neste experimento, cinqiienta blocos de resina com canais
simulados retos, confeccionados a base de Baquelite®, uma resina fendlica de
cura quente “Multfast Brown” (marca Struers/EUA).

Tais blocos (Figura 1) foram confeccionados nas dependéncias do
Laboratério de Materiais, Tratamentos de Superficie e Nanotecnologia do

Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade de Taubaté.

Figura 1 - Bloco de resina



A confecgdo dos blocos seguiu as seguintes etapas: pesou-se a resina
granulada para, em seguida, realizar fixacdo a quente, com uma carga de 20 a
25 kN, tempo de dez a 12 minutos, temperatura de 190°C - 210°C, por meio da
qual se produziram os blocos que, a seguir, foram lixados com lixa tipo grana
numero 180, em uma politriz automatica (modelo DPU-10/EUA).

Ap6s a colocacao do fio ortodéntico reto de numero 06 de 21 mm de
comprimento sobre a resina, de modo que permanecesse centralizado na
unidade de embutimento, procedeu-se a etapa de moldagem do cilindro, sendo
depositada mais uma porcéao do p6 de baquelite® para cobrir o fio ortoddntico.
A seguir, acionou-se o termo-plastificador (Figura 2), conseguindo-se, com

esse procedimento, as amostras do substrato para o experimento.

Figura 2 - Termo-plastificador

De posse do modelo, retirou-se o fio ortodéntico do interior do bloco,

criando, assim, 0 espaco para a confeccao do canal simulado (Figuras 3 e 4).



Figuras 3 e 4 - Confecgao do canal simulado

4.2 Limite apical de preparo dos canais simulados

Todos os canais simulados foram confeccionados com o comprimento de
21 mm, confirmados através do compasso de ponta seca (Figuras 5 e 6). Para
obter maior precisdo, antes do preparo quimico-cirurgico, foi efetuada a
odontometria, de modo a definir como limite de preparo do canal simulado, em
cada bloco, 1 milimetro de distanciamento do término do canal.

Tal procedimento foi executado introduzindo-se a lima tipo K (#0,6)
(Dentisply-Maileffer-Ballaigues-Suica) (Figura 7). Uma vez realizados os

acabamentos necessarios, no intuito de permitir a entrada desse instrumento



em todo o comprimento do canal, visualizou-se a coincidéncia da ponta do
instrumento com o término do canal simulado, diminuindo, a partir dai, um

milimetro. Conseqlientemente, a odontometria de todos eles foi de 20 mm.

——
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Figuras 5 e 6 - Confirmagé@o do comprimento do canal simulado.

Figura 7 - Lima tipo K

4.3 Preparo dos canais simulados



Para obter uma configuracdo do canal simulado no bloco de resina, em
que o didmetro e a conicidade permitissem a penetracdo dos instrumentos
rotatérios nos canais de maneira adequada, foi feita uma instrumentacao prévia
com as limas manuais tipo K (# 06 a # 20) (Dentisply-Maileffer-Ballaigues-
Suica), cujo objetivo, além da obtencdo do formato cbnico, foi promover uma
ampliacdao do canal até a lima tipo K (# 20) (Figura 8), conseguindo, assim, a
penetracdo da primeira lima dos dois sistemas rotatérios.

Para esse procedimento, utilizou-se, como substancia quimica auxiliar da
instrumentacdo manual, o creme de ENDO-PTC (Officinalis/Sao Paulo),
neutralizado pelo hipoclorito de sédio a 1%, e irrigacao final com Tergensol
(Officinalis/Sao Paulo), conforme técnica recomendada por Lage-Marques e

Antoniazzi (2002).
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Figura 8 — Seqléncia de instrumentos para ampliagéo prévia do

canal.

4. 4 Desidratacao inicial dos blocos de resina



Na seqléncia, os blocos foram levados a uma estufa modelo 515 B
(Fanem/Guarulhos-SP-Brasil) a 50°C, por um periodo de 12 horas, para
desidratacao, procedimento esse realizado antes da obtengcdo dos pesos dos

blocos.

4.5 Pesagem inicial dos blocos de resina

Os blocos foram pesados em balanca analitica digital modelo SA-210 de

precisdo (Quimes Aparelhos Cientificos Ltda — Diadema — SP) (Figura 9), para

coleta e registro do peso inicial dos blocos (P1) antes da instrumentacao.

Figura 9 - Balanga analitica.

4.6 Esterilizacao das limas

Posteriormente, todas as limas foram esterilizadas antes de cada uso, em

estufa modelo 515 B (Fanem/Guarulhos-SP-Brasil), a uma temperatura de

160°C, por 120 minutos, pelo método de calor seco.

4.7 Divisao aleatéria em grupos



Para cada grupo, foram utilizados cinco jogos de limas (Grupo A, limas RT
Densell e Grupo B, limas K3), sendo que cada um deles promoveu a
instrumentacdo em cinco canais simulados, no total de 25 instrumentacdes, em
25 blocos, para os grupos A e B.

Em continuidade, os blocos dos canais simulados dos dois grupos foram
identificados e numerados de 1 a 50, comecando-se a identificagdo no bloco
namero 1 até o bloco de numero 25, para o grupo A (limas RT Densell), e de 26

a 50, para o grupo B (Limas K3).

4.8 Preparo dos canais simulados com sistema rotatorio

Para o grupo A, foram utilizados, durante o preparo quimico-cirargico dos
canais simulados, o sistema rotatério RT Densell (Sjéding Sendoline, Kista,
Sweden) (Figura 10) e a seqliéncia de técnica proposta pelo fabricante (Crown-
down). Os referidos canais foram preparados com cinco jogos, cada um deles
com 5 limas de diametro da ponta de numeros 20, 25, 30, 35, 40, conicidade

0.02 e comprimento de 21 milimetros.
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Figura 10 - Limas RT Densell

No grupo B, foram utilizadas limas, K3 (SybronEndo, Orange County, CA,



USA) (Figura 11) do sistema rotatério. O preparo quimico-cirargico dos canais
simulados tiveram, da mesma maneira, uma sequéncia de técnica proposta
pelo fabricante (Crown-down), com utilizagdo de cinco caixas de limas com a

seguinte seqiéncia: cinco limas: 20, 25, 30, 35, 40, conicidade 0.02, com

I
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tamanho de 23 milimetros.
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Figura 11 — Limas K3.

O mecanismo utilizado em cada grupo correspondeu ao sistema com
motor elétrico X-SMART (Dentsply, Maillefer), ajustado a rotacdo de 250 rpm e

torque de 2 Newtons (2N). (Figura -12)

Figura 12 - X-SMART



Para ambos os grupos, os canais foram instrumentados por um Unico
operador, com experiéncia docente e especialista em Endodontia.

Antes de iniciar o preparo quimico—cirargico dos canais simulados (Figura
13) foi realizada, nos dois grupos, uma irrigacdo com agulha fina BD niumero 29
G (13x 3.3), para aplicagao de insulina, introduzida dentro do canal simulado
com 5 mililitros de hipoclorito de sédio a 1%, para, a seguir, iniciar-se o preparo
do canal com substancia quimica auxiliar de instrumentacdo, o creme de

Endo-PTC.

Figura 13 - Preparo do canal.

A cada mudancga de lima do sistema rotatorio, foram efetuadas a irrigagéo
e a aspiragao do canal com cinco mililitros de solugao de hipoclorito de sédio,
mantendo-se 0 mesmo procedimento em todos os blocos. Apds cada preparo
quimico-cirurgico, foi feita uma irrigagéo final (Figura 14) com cinco mililitros de
Tergensol, montada na mesma seringa descrita anteriormente, concomitante
com aspiracao com agulha suctora 40:20 e 30:6, acoplada a bomba de sucgéo.

Os canais foram posteriormente secos com cones de papel absorvente



(Dentisply-Petrépolis/RJ) (Figura 15).

O tempo gasto para a instrumentacdo de cada lima, em ambas as
técnicas, foi registrado por um cronémetro digital (Herweg, SC/ Brasil), sendo
interrompido esse registro durante as trocas de limas e a irrigagdo com a
substancia quimica auxiliar. O critério de mudangca de um instrumento para o
outro ocorreu quando o instrumento totalizou vinte segundos de
instrumentacdo. Assim como para a aspiragao dos canais simulados, esse

tempo sera mensurado por uma auxiliar, em todas as etapas.

Figura 14 -

4. 9 Desidratacao final dos blocos de resina

Em continuidade, os blocos retornaram para estufa a 50°C por mais um
periodo de 12 horas, para desidratacdo: em seguida, foram novamente

pesados, constituindo-se o peso final (P2).

4.10 Pesagem final dos blocos de resina

Apés a instrumentagéo, foi feita a tomada do peso final (P2) de todos os
blocos, para verificar a quantidade de resina removida apds cada

instrumentacdo e avaliar a diferenca de peso dos blocos, por meio da



subtragcdo do primeiro valor pelo segundo, o que fornece a quantidade de
material removido durante 0 preparo quimico-cirirgico em cada

instrumentacao, em ambos os sistemas.

4.11 Analise microscépica

Uma vez escolhidos aleatoriamente os instrumentos para analise no
microscépio, eles foram submetidos a lavagem com detergente, escova de
cerdas finas e agua corrente. Em seguida, foi realizada uma secagem
cuidadosa com papel filtro.

Para as leituras no microscépio, antes do uso dos instrumentos, foram
escolhidas cinco limas K38 de tamanho 20 e conicidade 0.02. Para os
instrumentos RT Densell, a escolha também recaiu em cinco limas de mesma
numeracao e diametro.

Os referidos instrumentos foram analisados em microscépio com iluminagéo

episcépica em campo escuro (Nikon Epiphot 200), do Laboratério de Analise de Imagens de

Materiais (LAIMat) do Departamento de Materiais e Tecnologia (DMT) da Faculdade de

Engenharia de Guaratingueta (UNESP), tomando-se o cuidado de realizar as leituras
a cinco milimetros de sua extremidade, como area a ser analisada, obtendo-se
dessa regido imagens mais significativas, com aumento de cem e duzentas
vezes, armazenando-se as referidas imagens em CD (Maxel CD-R 80 min/700
MB). Os instrumentos sempre foram examinados com a parte ativa na mesma
posicao daquela previamente marcada.

Apl6s cinco usos de cada instrumento, procedeu-se a uma adequada
limpeza com gaze embebida em solugédo de hipoclorito de sédio a 1% (Botica

Beladona, Cruzeiro, Sao Paulo) e, em seguida, realizou-se lavagem com



detergente e escova de cerdas finas e agua corrente. Ap6s a limpeza e
secagem cuidadosa do instrumento, utilizado cinco vezes, eles foram levados

novamente para analise na microscopia com iluminagéo episcépica em campo escuro

(Nikon Epiphot 200), no Laboratério de Andlise de Imagens de Materiais (LAIMat) do

Departamento de Materiais e Tecnologia (DMT) da Faculdade de Engenharia de

Guaratingueta, tomando-se o cuidado de realizar as leituras com a parte ativa do
instrumento na mesma posicdo daquela previamente marcada, com nova

armazenagem das imagens em CD (Maxel CD-R 80 min/700 MB).

4.12 Tratamento estatistico das amostras

A analise estatistica dos resultados experimentais foi feita por meio do
programa BioEstat 3.0. Os testes estatisticos utilizados foram:

- Estatistica descritiva, para mostrar os valores minimos e maximos dos
dados, meédia aritimédica, desvio padrdo e coeficiente de variagao,
apresentados em tabelas.

- Inferéncia estatistica, com um nivel de significancia de 5%, nos
seguintes testes:

e Kolmogorov-Smirnov, para verificar a normalidade do comportamento dos
dados;

e Teste paramétrico “t” Student, para comparagdo de duas amostras cujos
dados estejam normalmente distribuidos;

e Teste nao—paramétrico U Mann-Whitney, para comparagdo de duas
amostras cujos dados nao estejam normalmente distribuidos.

- A analise dos desgastes foi feita por trés dentistas, ndo especialistas em

endodontia, para ndo haver influéncia do fabricante dos instrumentos. Os



dentistas avaliaram dez limas antes e depois do uso, atribuindo valores as
fotomicrografias em escore calibrado de 0 a 3, em que, para cada valor de
escore, foi atribuida uma qualificacdo: 0 = nenhum desgaste; 1 = pequeno
desgaste; 2 = moderado desgaste; 3 = grande desgaste. Os resultados
qualitativos foram convertidos em valores quantitativos para a analise

estatistica.



5 RESULTADOS

Os resultados do estudo estao apresentados nas Tabelas de 1, 2, 3, 4, 5,
6 e 7 e figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de material removido do canal
simulado pelas limas RT Densell® em cada uso, bem como a somatéria de
todos as remocdes realizadas por cada caixa de lima apés cinco usos. A

estatistica descritiva encontra-se na Tabela 2.

Tabela 1 - Quantidade em miligramas de resina fenélica removida de cada caixa de
limas RT Densell®

RT Densell | 1°uso  2° uso 3 uso 4° uso 5° uso Somatdria
Caixa 1 131 104 119 101 101 556
Caixa 2 142 176 211 148 109 786

Caixa 3 182 185 107 123 81 678

Caixa 4 181 155 165 166 70 737

Caixa 5 246 115 111 76 67 615
Somatoério | 882 735 713 428 428 3372

Tabela 2 - Estatistica descritiva da somatéria das remogdes com as limas RT Densell®

n Média Desvio Padrao Minimo  Maximo Coeficiente de
Variacao
5 134.88 45.85 67.000 246.000 33.99%

A Tabela 3 apresenta a quantidade de resina fendlica retirada do canal



radicular simulado pelas limas K3® em cada uso, bem como a somatéria de
todas as remocdes realizadas por cada caixa de lima apés cinco usos. A

estatistica descritiva correspondente encontra-se na Tabela 4.

Tabela 3 - Quantidade em miligramas de resina fenélica removida de cada caixa de
limas K3®

K3 1?uso 2% uso 3° uso 4° uso 5° uso Somatdria
Caixa 1 104 109 101 100 58 472
Caixa 2 108 95 62 112 120 497
Caixa 3 118 128 67 109 127 549
Caixa 4 105 59 97 103 94 458
Caixa 5 84 67 78 91 134 454
Somatério 519 458 405 515 533 2430

Tabela 4 - Estatistica descritiva da somatéria das remog¢des com as limas K3®

N Média Desvio Padrao Minimo  Maximo Coeficiente de
Variacdo
5 97.2 21.96 58.000 134.000 22.59%

A Tabela 5 aponta a média aritmética e o desvio padrdo dos escores

conferidos pelos distintos examinadores as fotomicrografias.

Tabela 5 - Média aritmética e desvio padrdao dos escores

Marca comercial | Média dos escores Desvio Padrao

Rt Densell® 2.53 0.5164

K3® 1.87 1.2459




A Tabela 6 apresenta os resultados dos testes estatisticos da
comparacao do desgaste médio entre as lima Rt Densell e K3, bem como os

escores obtidos.

Tabela 6 - Testes estatisticos da remocgéao e do desgaste das limas RT Densell e K3.

Teste estatistico p-value
“t” Student RT Densell X K3 < 0,05
Mann-Whitney RT Densell X K3 > 0,05

Por sua vez, a Tabela 7 mostra, através dos testes Kolmogorov-Smirnov,

a hipétese de normalidade dos dados.

Tabela 7- Teste de normalidade dos dados — Kolmogorov-Smirnov

p-value
Remocéo RT Densell p > 0,05
Escore deformacéo RT Densell p > 0,05
Remocéo K3 p < 0,05
Escore deformacao K3 P < 0,05




Figuras de 16 a 20 - Fotomicrografias das limas RT Densell

Antes do uso (100 X) Ap6s quinto uso (100 X) Apo6s quinto uso (200 X)

Figuras 16 a, b e ¢ - Limas RT Densell

Antes do uso (100 X) Apo6s quinto uso (100 X) Ap6s quinto uso (200 X)
Figuras 17 a, b e ¢ - Limas RT Densell

Antes do uso (100 X) ApGs quinto uso (100 X) ApGs quinto uso (200 X)

Figuras 18 a, b e ¢ - Limas RT Densell



Antes do uso (100 X) Apo6s quinto uso (100 X)
Figuras 19 a, b - Limas RT Densell

Antes do uso (100 X) Apo6s quinto uso (100 X)

Figuras 20 a, b - Limas RT Densell



Figuras de 21 a 25 - Fotomicrografias das limas K3

Antes do uso (100 X) Apo6s quinto uso (100 X)

Figuras 21 a, b - K3

Antes do uso (100 X) Apo6s quinto uso (100 X)

Figuras 22 a, b - K3

Antes do uso (100X) Apo6s quinto uso (100 X)



Figuras 23 a, b - K3

Antes do uso (100 X) Apds quinto uso (100 X)

Figuras 24 a, b - Limas K3

Antes do uso (100 X) Apds quinto uso (100 X)

Figuras 25 a, b - Limas K3
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Figura 26 - Grafico da quantidade de resina removida pelas limas RT Densell e K3
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Figura 27 - Grafico comparativo da quantidade de resina removida pelas limas RT
Densell e K3 entre o primeiro e quinto uso.




6 DISCUSSAO

E inquestionavel a contribuicdo que o avanco tecnoldgico, com o uso dos
instrumentos rotatérios, trouxe a endodontia. Entretanto, € bastante
questionavel a qualidade e a eficiéncia desses instrumentos, quando
comparadas diversas marcas, com variacbes no desenho das sec¢des
transversais, variacoes de taper, velocidade rotacional, torques dos aparelhos,
e também na comparacdo com instrumentos de aco inoxidavel e seu
favorecimento a sensibilidade tatil.

Schafer e Florek (2003), Schafer e Schlingemann (2003) e Szep et al.
(2001) concordam, em seus trabalhos, o numero de fraturas nas limas
rotatorias de niquel—titanio, € maior do que nos instrumentos de aco inoxidavel.
Porém Patino et al. (2005) afirmam que a fratura esta associada ao angulo de
curvatura e a quantidade de uso do instrumento, sugerindo uma técnica mista,
que se inicia com limas manuais no tergco apical, antes da utilizacdo dos
instrumentos rotatérios.

Entretanto a utilizacado, no inicio da instrumentacao, das limas rotatérias
com tapers compativeis com a porgao cervical e média do canal facilita a
penetragdo no tergo apical das limas manuais, em dentes com curvatura de
raiz acentuada, porquanto a pratica clinica demonstra que, para a finalizacao
do preparo do canal, € importante que se faca uso de instrumentacao manual,
até porque a remocao de raspas de dentina acumulada no término do canal
fica mais facil.

Nao somente o angulo de curvatura e a quantidade de uso — fatores

citados por Patino et al. (2005), estdao relacionados com a fratura do



instrumento, como também, a velocidade rotacional, citada por Martin et al.
(2003), que ¢é diretamente proporcional a fadiga do instrumento e a
consequente fratura. Além do torque do aparelho e, principalmente, a forca
aplicada pelo operador e o tipo de movimento empregado.

O desenho da seccgao transversal, o formato da haste ou nucleo do
instrumento e a profundidade do formato de suas laminas contribuem tanto
para a capacidade de corte como para a fratura do instrumento. James et al.
(2006) concluiram, no seu trabalho, que diferentes desenhos da secgéo
transversal, didmetros e tapers contribuem para a vulnerabilidade ou nao das
limas de niquel-titanio a fadiga ciclica.

Em relacdo a manutencao da curvatura original do canal, Guelzow et al.
(2005) Schafer e Schlingemannn (2003) também afirmaram que os
instrumentos rotatérios mantém melhor a curvatura que os manuais. Porém, no
trabalho de Nakamura, Lemos e Calil (2005), que se utilizou do preparo manual
e do sistema rotatério, foi verificado que nao houve diferencga significante entre
os dois sistemas. Alias, a lima de niquel-titanio utilizada pelos autores foi a RT
Densell, que faz parte deste estudo.

A capacidade de corte desses dois sistemas foi analisada por Silva
(2001), que comprovou, em seu estudo, que as limas de aco inoxidavel perdem
mais rapidamente o corte em suas laminas do que as de niquel-titanio, embora
essa perda se verifigue em ambas, com 0 uso.

Quanto ao tempo necessario para a instrumentagao do canal, Guelzow et
al. (2005) e Shafer e Floreck (2003) consideram a instrumentacao
automatizada mais rapida do que a manual. Entretanto, no trabalho realizado

por Schafer e Schlingemann (2003), nenhuma diferenca significante foi



verificada no tempo de instrumentacédo do canal radicular em relacao aos dois
sistemas. Mesmo que nao haja variacdo de tempo entre as sessdes do
tratamento endodéntico entre os dois sistemas, & perceptivel que, com 0 uso
do rotatério, o desgaste fisico é atenuado.

Plotino et al (2007) comprovaram que o uso de limas acionadas a motor
nao interfere na resisténcia a fadiga ciclica, em relacao as limas manuais de
niquel- titanio.

Observa-se que os instrumentos de niquel-titdnio vieram para somar.
Contudo, a destreza e a percepcao apurada que 0 seu uso exige devem ser
levadas em consideragao, assim como a relagdo entre custo e beneficio. Com
base nas vantagens que esse sistema pode acrescentar, justifica-se o
aprofundamento do estudo entre marcas diferentes de limas rotatérias.

Neste estudo houve a intencdo de averiguar a capacidade de corte e a
deformacdo de duas limas de niquel-titnio de diferentes fabricantes, sendo
uma da marca RT Densell, recentemente introduzida no Brasil, € uma outra
chamada de K3. Cumpre ressaltar que inUmeras pesquisas realizadas com
essa Ultima sdo objeto de avaliacdes comparativas.

Por seu turno, Ankrum, Hartwell e Truitt (2004), analisando as limas K3,
Profile e Protaper em relagcéo a fratura, comprovaram que nao houve diferenca
significante entre os grupos, fato esse evidenciado por Gonzales-Rodriguez e
Ferrer-Luque (2004).

Além do mais, os autores acima citados, estudando a relacao da inciséo
de dentina com as limas K3, Profile e Hero, chegaram a conclusdo de que,
dentre as duas primeiras limas citadas, ndo houve diferenca estatistica

significante, embora a Hero fosse a que mais removeu. Porém nesse estudo,



analisando a capacidade de corte das limas K3 e RT Densell, observou-se que
a RT Densell possui maior capacidade de corte.

Considerando o grau de curvatura, as limas K3 removeram uma
quantidade maior de dentina na regido apical, fato esse verificado em canais
com menor grau de curvatura, em torno de vinte graus, quando comparada
com a quantidade obtida com a lima Profile, pesquisa essa corroborada por
Ayar e Love (2004).

Quanto a fadiga ciclica, estudada por James et al. (2006) como também
por Yao, Schwartz e Beeson (2006), em relacao as limas Profile, K3 e Race,
esses autores constataram que a maior resisténcia a fadiga ciclica foi obtida
pelas limas K3.

Para mais, O 'Hoy, Messer e Palamara (2003) analisaram o efeito da
repeticdo dos procedimentos de limpeza com o uso de NaOCI a 1%, chegando
a conclusdao de que as limas poderiam ser limpas até dez vezes sem
susceptibilidade a fratura ou corrosao. Porém, no estudo feito por Ove, Jan e
Michel (2007), que investigaram o efeito da imersdo em NaOCl a 5,25%
aquecido, os autores chegaram a conclusdao de que as limas de niquel-titanio
estudadas perdem a resisténcia a fadiga ciclica, embora ndo haja consenso se
h& ou nao a corrosao como um problema clinico.

Ao submeter as limas a um procedimento de lavagem com agua corrente,
nao se levando em conta o uso de uma solugdo de limpeza, pode haver
remocao de particulas aderentes da superficie de corte do instrumento. Isso
posto, uma vez que as limas sejam levadas a esterilizagdo a temperaturas
altas, questiona-se a possivel integridade de suas laminas, caso ocorra limpeza

inadequada do instrumento.



Como também, durante a preparacdo do canal radicular com o
instrumento, faz-se a aplicacdo concomitante de substancia quimica auxiliar, a
exemplo do hipoclorito de sédio a 1%. Mas ndo é sé. Soma-se a esses fatos
anteriormente comentados o calor gerado durante a rotacdo do instrumento no
interior do canal radicular.

Deve-se lembrar que, provavelmente, o instrumento com rotacao por volta
de 250 rpm acaba promovendo aquecimento no contato com a parede do
canal, com a subsequente corrosdo da liga. Ademais, em contato com o
hipoclorito de sédio, podera ocorrer exacerbagcdo desse processo de corrosao e
de dano ao instrumento. Sugestao para avaliagdo em um préximo estudo.

A esse respeito, a velocidade rotacional do instrumento utilizada neste
presente estudo foi baseada nas especificacbes dos fabricantes das duas
marcas, que adotam a velocidade ideal para a utilizacao dessas limas em torno
de 200 a 350 rpm Porém foi comprovado por Martin et al. (2003) que menor
velocidade rotacional para o uso dos instrumentos rotatérios promove menor
quantidade de fratura em suas laminas; dai a razdo de se ter escolhido da
velocidade unica de 250 rpm.

Por tratar-se de substancia
dotada de alta dureza, semelhante
ao 0sso bovino e a dentina humana
(CLARO, 2004; XU, 1990), o
substrato usado nessa pesquisa,
representado pelo baquelite® ou
resina fendlica, provavelmente

oferece uma resisténcia ao preparo



capaz de promover danos a estrutura
do instrumento, como ocorre no
dente  humano. Possui baixa
higroscopia, boa estabilidade
dimensional, baixo custo de
preparacgao, reprodutibilidade
controlavel na preparacao das
amostras, perda de peso em
resposta ao ciclo de limagem e forca
de tensdao da dentina tratada com

resina fendlica fluida da ordem de

387 Kg/cmz, proxima a da dentina
ndo tratada com indice de 417
Kg/cm® (CLARO, 2004; YGUEL-
HENRY; VANNESSON; VON
STEBUT, 1990). Nesse ponto,
importa lembrar que as razdes acima
comentadas, favoraveis ao uso da
baquelita, revelam que a sua eleicéo
justifica-se gracas ao excelente
substrato para uso em teste de
penetracao.

A essa altura, ndo seria demais
lembrar os valores calculados de

dureza Vickers obtidas por Claro



(2004): as placas de osso de fémur
bovino Uumido, com valor de 39,72;
Baquelite® (resina fendlica), com
indice de 39,92; resina acrilica
(polimetilmetacrilato), por volta de
21,10; e placas de o0sso bovino
desidratado, da ordem de 64,85.

Tais qualidades sao indispensaveis na escolha desse material para
analises durante as agdes que o instrumento exerce sobre as superficies desse
substrato. Tais dados validam a escolha desse modelo, constituindo bons
motivos para que esta pesquisa apresente a producao e fabricacdo desse
material, que apresenta dureza semelhante a da dentina ou do o0sso,
mostrando passo a passo a sua manufatura.

As investigacées de Claro (2004) e Franco (2005) resultaram num avango
em relagdo a obtencdo de blocos destinados a canais simulados em resina
fendlica, porquanto a resina acrilica, representada pelo polimetilmetacrilato, ao
ser submetida a testes de microdureza Vickers de placas de desgaste,
apresenta baixa dureza e alta ductibilidade, respondendo ao ciclo de desgaste
sem qualquer perda de peso quando sofreu processo de limagem com o0s
instrumentos endodénticos.

Além do mais, dentre os materiais pesquisados para uso neste estudo, as
placas de acrilico apresentaram valor médio de microdureza menor do que as
placas de baquelite, osso de fémur bovino desidratado e osso de fémur bovino
umido.

Desse modo, parece-nos que pesquisas sobre o emprego da baquelita



como material destinado a investigagdes a respeito de preparo do canal
radicular deverdo passar por mudancas, visto que, no futuro, amostras de
dentes humanos extraidos serdao de dificili obtencdo, gracas ao
desenvolvimento de tratamentos odontolégicos cada vez mais preventivos.
Além disso, esses modelos irdo facilitar sobremaneira a obtencdo de canais
simulados curvos com o mesmo grau de curvatura, tendo em vista as
dificuldades na obtencao de dentes com raizes curvas, todos com o mesmo
grau de curvatura.

Procura-se realizar experiéncia in vitro com um substrato apropriado e o
mais préximo a realidade clinica. Convém esclarecer que, muito embora varios
tipos de materiais estejam sendo usados como substitutos da dentina de
dentes humanos extraidos, nas provas de desgaste e capacidade de corte de
instrumentos, de outra parte entende-se que tais materiais representam uma
vantagem, ou seja, permitir a confeccao de amostras com geometria e dureza
semelhantes entre si, inclusive permitindo obter canais simulados com graus de
curvatura semelhantes, o que permite padronizar a pesquisa. De outro modo,
seria dificil colher dentes com graus de dureza similar para a realizacao de uma
investigagdo (MISERENDINO et al., 1988).

Alias, comentarios de Morrison, Newton e Brown Junior (1989) dao conta
de que a resina fendlica utilizada sob a forma de placas sulcadas representa
um excelente substrato para o teste de corte, uma vez que esse material
elimina as variacdes que existem de dureza da dentina e 0sso0.

Constatou-se que, todas as limas citadas anteriormente sao
conceituadas, bem aceitas pelos dentistas que fazem uso da instrumentacao

rotatéria, e geraram inumeros trabalhos a respeito de suas caracteristicas,



além de possuirem, no mercado odontolégico, precos semelhantes.

Neste trabalho, além da lima K3, outro instrumento relativamente novo
veio para o Brasil com o nome de RT Densell, importado da Suécia pela
Lhocus, conhecido originalmente como lima NiTi-TiIEE. Poucas pesquisas
cientificas estudaram tais limas, e, apesar de serem de niquel-titanio, possuem
preco mais accessivel.

Jodway e Hulsmann (2006) analisaram as limas NiTi- TEE e K3, em
relacdo ao Smear layer, debris e fratura, ndo constatando diferenca
significante; porém, levando em consideracao o tempo de trabalho, a primeira
obteve o menor tempo. Em relacdo a fratura, resultados diferentes foram
constatados nesse presente estudo, quatro limas RT Densell fraturaram, porém
nao houve fratura das limas K83.

Observou-se que as laminas de corte das limas RT Densell prendem nas
superficies lisas do interior do canal simulado, com maior freqtiéncia que as
limas K3, principalmente a de maior diametro na ponta (40), que entra mais
justa no interior do canal simulado, sendo necessaria, por mais vezes, a
utilizacado do auto-reverso, isto é, da rotacdo automatica, em sentido anti-
horario, do aparelho X—SMART, para soltar a lima presa no interior do canal.

Uma observagéo foi feita em relacdo as laminas de corte dessas duas
limas, RT Densell e K3: apesar de ambas possuirem haste helicoidal, a RT
Densell possui laminas de corte com superficie mais aguda, enquanto a K3 é
mais plana. Talvez seja por isso que a RT Densell prende mais nas superficies
lisas do canal, exercendo maior efeito de rosqueamento, fato que merece
investigacdo em um novo estudo a respeito do assunto.

Outro detalhe diz respeito ao instrumento RT Densell. Ainda que possa,



no decorrer do primeiro uso, realizar mais remogao de material do interior do
canal, de acordo com os dados das Tabelas 1, 2, 3, 4, 6 e 7, provavelmente, o
formato de suas laminas de corte mais agucado explique por que esse
instrumento apresentou maior capacidade de corte no primeiro uso, em relacao
as limas K3. Em decorréncia do maior desgaste da superficie de corte das
laminas das limas RT Densell, possivelmente houve uma fragilidade nesse
instrumento, levando-o a fratura.

Entretanto, Troian et al. (2006), em relacdo a deformacao e a fraturas das
limas Race e K3, verificaram que os instrumentos K3 possuem resultados mais
favoraveis quando se leva em conta essas particularidades. Esses autores,
também afirmaram que, os instrumentos K3 permaneceram relativamente sem
danos apds o quinto uso. Fato comprovado no atual estudo, os instrumentos
K3 permaneceram relativamente constantes, em relacao a perda de corte e
deformagdo, no primeiro e quinto uso. Resultado evidenciado pelo gréafico da
Figura 27 e pelas fotos da microscopia demonstradas nas Figuras 21, 22, 23,
24 e 25.

Nesse particular, John et al (2006) comprovaram que existe uma variagcao
entre o didmetro da ponta e fapers dos instrumentos de niquel-titanio, em
relacdo ao protocolo de especificacdo dos instrumentos endoddnticos e em
relacdo as diversas marcas. Nesse estudo, esta incluida a lima K3 (30/0.40),
que possui didametro da ponta aumentado em relacdo ao padrdao. Porém as
limas RT Densell niumero 40 e de taper 0,02 entraram mais justas no canal do
que as K3 de mesma medida.

Mais ainda: escolheram-se, para as analises microscopicas, instrumentos

de diametros 20 e taper .02. Tal opcdo se justifica pelo fato de esses



instrumentos penetrarem em toda a extensdo do canal radicular, promovendo
atrito de sua lamina de corte com a parede do canal radicular.

Convém, a essa altura, explicar que a utilizagcdo das limas manuais foi
basicamente para alargar e dar um formato mais semelhante ao do canal
radicular.

A Ultima lima utilizada do preparo manual foi a lima tipo K 20, com vistas a
se realizar um pré-alargamento, com o intuito de permitir a entrada das limas
do sistema rotatério de maior didmetro de ponta, uma vez que a técnica
utilizada foi a de crown down, preconizada pelos fabricantes.

Com relagcédo as observacdes das limas no microscopio, notou-se que 0s
instrumentos  utilizados de ambas as marcas nao apresentaram,
comparativamente, diferencas na superficie de corte, além de deformacao
consideravel, devida possivelmente, a sua grande elasticidade, resisténcia a
deformacao plastica e resisténcia a fratura, ocorréncia observada na Tabela 5.

Alias, resultados diferentes com relacdo a deformacdo e ao desgaste,
cotejados por Medeiros, Lima e Bombana (2002), mostraram que o0s
instrumentos de acgo inoxidavel apresentaram destruicdo na sua superficie de
corte ja no quarto uso, mesmo em canais radiculares retos. Esse fato nao foi
evidenciado com tanto destaque neste estudo, muito embora diferencas na
metodologia possam interferir nos resultados das duas investigagoes.

Novas investigacoes devem ser feitas em relagdo ao assunto abordado

no presente estudo, para que as duvidas geradas por ele sejam esclarecidas.



7 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos frente a metodologia empregada neste
estudo, permitiu-se concluir que as limas do sistema rotatério da marca RT
Densell® possuem maior capacidade de corte do que as limas do sistema
rotatério da marca K3®, a partir de resultados estatisticamente significantes.

Considerando a superficie das laminas de corte observadas no
microscépio, constatou-se que houve maior desgaste nas limas do sistema

rotatério RT Densell, embora as diferencas encontradas entre as duas marcas



nao tenham sido estatisticamente significantes.
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APENDICE A - Pesos dos blocos de resina fenélica em miligramas

Primeira caixa da RT Densell

Primeira caixa da K3

Blocos 1 2 3 4 5 Blocos 26 27 28 29 30
Peso 1 102698 | 83930 | 66146 | 75868 | 78746 Peso 1 79218 | 64880 | 73098 | 75148 | 61261
Peso 2 102567 | 83826 | 66027 | 75767 | 78645 Peso 2 79114 | 6477172997 | 75048 | 61203
Diferenca | 131 104 119 101 101 556 | Diferenca | 104 109 101 100 58

472



Segunda caixa da RT Densell

Segunda caixa da K3

Blocos 6 7 8 9 10 Blocos 31 32 33 34 35
Peso 1 64223 | 63598 |59327 | 89662 | 82088 Peso 1 86589 | 76290 | 76715 | 79888 | 90778
Peso 2 64081 |63422|59116|89514|81979 Peso 2 86481 |76195| 76653 | 79776 | 90658
Diferenca | 142 176 211 148 109 786 | Diferenca | 108 95 62 112 120
Terceira caixa da RT Densell Terceira caixa da K3

Blocos 11 12 13 14 15 Blocos 36 37 38 39 40
Peso 1 65030 |62281|77524 | 66829 | 73656 Peso 1 7907880127 | 71832 | 79555 | 77602
Peso 2 64848 |62096 |77417 | 66706 | 73575 Peso 2 78960 | 79999 | 71765 | 79446 | 77475
Diferenca | 182 185 107 123 81 678 | Diferenca | 118 128 67 109 127
Quarta caixa da RD Densell Quarta caixa da K3

Blocos 16 17 18 19 20 Blocos 41 42 43 44 45
Peso 1 63350 |62372|62117 |62005|61788 Peso 1 70806 | 76964 | 74486 | 78583 | 68718
Peso 2 63169 |62217|61952|61839|61718 Peso 2 70701 | 76905 | 74389 | 78480 | 68624
Diferenca | 181 155 165 166 70 737 | Diferenca | 105 59 97 103 94
Quinta caixa da RD Densell Quinta caixa da K3

Blocos 21 22 23 24 25 Blocos 46 47 48 49 50
Peso 1 68349 |86013|82996 | 79751 | 76498 Peso 1 76089 | 70611 | 73372 | 86404 | 78570
Peso 2 68103 |85898|82885 | 79675 | 76431 Peso 2 76005 | 70544 | 73294 | 86313 | 78436
Diferenca | 246 115 111 76 67 615 | Diferenca | 84 67 78 91 134

APENDICE B - Escores atribuidos pelos examinadores
Avaliador A
Escore RT Densell 0 1 2 3

497

549

458

454



Lima 1

Lima 2

Lima 3

Lima 4

Lima 5

Escore K3

Lima1

Lima 2

Lima 3

Lima 4

Lima 5

Avaliador B

Escore RT Densell

Lima 1

Lima 2




Lima 3

Lima 4

Lima 5

Escore K3

Lima1i

Lima 2

Lima 3

Lima 4

Lima 5

Avaliador C

Escore RT Densell

Lima 1

Lima 2




Lima 3

Lima 4

Lima 5

Escore K3

w

Limai

Lima 2

Lima 3

X[ X| X

Lima 4

Lima 5
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