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RESUMO

A instrumentacao de canais radiculares curvos resulta, por vez, na formacao de
acidentes e deformagbes, ndo obedecendo a forma anatébmica original. Os
instrumentos endododnticos confeccionados em niquel-titAnio sdo propostos em
substituicdo as limas manufaturadas de acgo inoxidavel na instrumentagdo de
canais radiculares curvos. O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de
instrumento endodéntico de NiTi de mesma geometria, acionado a motor e
manual, no deslocamento apical de canais artificiais curvos. O trabalho comparou
as alteracbes apicais do preparo promovidas em vinte canais radiculares artificiais
curvos. Neste trabalho, utilizamos limas de niquel-titdnio do sistema ProTaper
acionados a motor e manualmente, para instrumentacdo dos canais artificiais
curvos, que foram preparados no comprimento de trabalho de 18mm, com um
instrumento F3 (0,30mm). Os blocos foram escaneados antes e apds a
instrumentagdo. Depois as imagens foram sobrepostas e analisadas, através do
programa Image Tool, avaliando o deslocamento do preparo apical dos canais
artificiais curvos. Nos resultados obtidos, foi aplicada a técnica estatistica de
Student e, os dados coletados deste estudo registraram um valor de t = 0,10545 e
p = 0,91833, ndo havendo diferenga significativa entre os grupos testados (p =
0.05). Em fungcdo da metodologia e da analise estatistica conclui-se que
instrumentos de NiTi de mesma liga metalica e geometria, quando avaliado o
acionamento a motor ou manual ndo interferiu nos resultados obtidos.

Palavras-chave: Endodontia; Sistema ProTaper; Niquel - titanio; Instrumentacéo.
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ABSTRACT

Instrumentation of curved canals result in mechanical aberrations, such as
ledging, elbows, zipping, and transportation because large instruments tend to
straighten the canal. NiTi endodontic files have been proposed to substitute the
traditional stainless steel files in the instrumentation of curved canals. The aim of
the present study was to investigate the effects of the nickel-titanium rotary or hand
ProTaper files on the preparation of simulated curved canals, by comparing the
apical mechanical transportation in twenty simulated root canals instrumentation.
The simulated curved canals were prepared with a F3 ProTaper hand and rotary
file in the working length (18 mm). Images of the simulated canals were digitalized
before and after the instrumentation. Images were overlapped and measures were
done by the use of Image Tool analysis software so that the apical transportation
could be analyzed and compared. Student t-test was used in the statistical analysis
and no significant difference between the two groups was found and (p = 0.91833).
Under the conditions of this ex vivo evaluation it was concluded that there was no
difference in apical deviation in simulated canals prepared with nickel-titanium

rotary or hand ProTaper files.

Key Words: Endodontics; ProTaper system; nickel-titanium; instrumentation
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INTRODUCAO

Ao passar do tempo, a terapia endoddéntica vem evoluindo para
aumentar o indice de sucesso.

O principal caminho para essa evolugao € o aprimoramento do preparo
quimico — mecanico que objetiva limpeza e modelagem do sistema de canais
radiculares. Esses objetivos sao obtidos através de instrumentos endododnticos
especialmente limas associadas a substancias quimicas auxiliares. Procura-se
uma sintonia entre instrumento e instrumentagdo que resulte em sucesso da
terapia endodéntica.

A forma mais adequada para obtengdo de um canal cirurgico é
levemente cbénica com o afunilamento continuo e com didmetro menor na
regiao apical.

Nos canais curvos, é importante que, apos a limpeza e modelagem,
mantenha-se a forma original, evitando-se acidentes como transporte do
forame, a formacédo de zips, degraus, perfuragcdes e rasgos apicais. Esses
acidentes podem comprometer o sucesso do tratamento, uma vez que a
limpeza e desinfeccdo sdo menos eficientes e a obturagao mais dificultada.

Na tentativa de diminuir esses acidentes, o preparo de canais curvos, na
sua porgcao apical, ficou limitado relativamente a instrumentos de pequeno
diametro.

Na instrumentacdo dos canais radiculares, os instrumentos devem
acompanhar variagdes anatdbmicas, principalmente, as grandes curvaturas de
pequenos raios e serem resistentes a fratura para suportarem os movimentos a

que sao submetidos, durante o preparo do canal radicular.



Com objetivo de melhorar a qualidade do preparo dos canais
radiculares, novas técnicas e novos instrumentos tém sido propostos visando
obter efetiva limpeza, desinfec¢ao e correta modelagem do sistema de canais
minimizando a ocorréncia de iatrogenias.

Um grande numero de instrumentos aliados a novas técnicas
endodénticas tem sido sugerido para promover a otimizagcdo no formato do
terco apical, mas, infelizmente, as evidéncias radiograficas, clinicas e
microscopicas sugerem que, apesar dessas técnicas recentes terem melhorado
o preparo final do canal, uma forma ideal ainda nao foi consistentemente
atingida. Por ser a porgao apical dos canais curvos a area de mais dificil
administracdo devemos escolher técnicas mais seguras, objetivando,
transformar a forma anatbmica original do canal radicular em novo contorno
cirargico cénico com paredes lisas, uniformes e limpas. A destreza da técnica
empregada e as propriedades mecéanicas dos instrumentos sao de suma
importancia para se ter um alto de nivel de limpeza e desinfeccdo com um
pequeno indice de deformacdes e de acidentes.

Tendo em foco esta situagcdo e na tentativa de substituir a
instrumentagdo manual, pesquisas tém sugerido as técnicas com instrumentos
endodénticos acionados a motores elétricos, baixa velocidade, com movimento
de alargamento continuo, utilizando limas de niquel-titAnio e tém sido
estimuladas pelos bons resultados obtidos em canais curvos, onde se deve
levar o preparo apical com limas mais calibrosas, procurando melhorar a

limpeza e a modelagem do canal radicular.



Além desses objetivos citados, esses sistemas acionados a motor
vieram também diminuir o tempo de trabalho assim, minimizando o desgaste
do profissional.

Entdo a unido de novos aparelhos e instrumentos tem como objetivo a
modelagem ideal e limpeza dos canais atresiados e curvos, com mais
segurancga e rapidez, evitando grandes deformagdes e assim atingindo o foco

da endodontia.



REVISAO DE LITERATURA

CLEM (1969) preocupado com a flexibilidade dos instrumentos e a
influéncia desta propriedade no preparo de canais radiculares curvos, sugeriu a
instrumentacédo escalonada apico-cervical (step preparation). A regido apical
era dilatada pela lima K n® 10 até a n® 35, com instrumentos pré-curvados,
empregando movimentos de % de volta e tragdo. A lima n® 40 era utilizada
4mm aquém do comprimento de trabalho e assim sucessivamente até a lima
n® 80, sendo que esses instrumentos eram utilizados com movimentos
rotacionais. Se houvesse necessidade de se colocar um pino, recuava-se mais
4mm e instrumentava-se com as limas n® 90 e n® 100.

WEINE et al. (1975) avaliaram as alteragbes morfolégicas produzidas
em canais radiculares artificiais curvos, utilizando varias técnicas de
instrumentacdo, diferentes operadores e movimentos imprimidos aos
instrumentos. Os canais simulados foram fotografados antes e apés o preparo,
e independente do operador ou técnica, todas as preparagdes demonstraram
algumas caracteristicas comuns: a porg¢ao apical ndo foi a parte mais estreita
do canal, mas o0 meio da porgao curva, gerando acidentes denominados "zips"
e "elbows". Tanto pré-curvada ou reta, a lima tendia a retificar a curvatura do
canal.

CIVJAN et al. (1975) foram os primeiros a investigar a liga de niquel-
titdnio para Odontologia. Esses estudos preliminares sugeriram que essa liga
poderia ser aplicada por sua superelasticidade.

WEINE et al. (1976) comparou quatro técnicas de instrumentagcao, duas

mecanicas e duas manuais, utilizando canais curvos simulados em blocos de



resina e, concluiram que a técnica manual com agao de alargamento foi mais
eficiente. O contra-angulo W&H e o Giromatic promoveram zips apicais severos
com alteragdo da forma original do canal e nenhum dos instrumentos
mecanicos foi capaz de passar pelos degraus realizados intencionalmente.

ABOU-RASS et al. (1980) propuseram um método de instrumentagao,
almejando diminuir os acidentes que mais ocorrem durante o preparo dos
canais radiculares curvos, especialmente nas zonas de menor espessura e
achatamento. O método proposto foi denominado de anti-curvatura, sendo
preconizado um desgaste compensatorio mais enérgico na diregcdo oposta a
curvatura. O preparo dos tercos médio e apical foi realizado valendo-se de
procedimentos escalonados, imprimindo aos instrumentos pressao no sentido
contrario a furca. Observaram que quando o preparo € realizado assim, os
acidentes sdo bem reduzidos.

MARSHALL & PAPPIN (1980) descreveram a técnica de preparo
coroa-apice com menor pressao, onde o acesso radicular pode ser definido
com o preparo dos dois tercos coronarios da raiz. Isto faz com que se remova
uma grande quantidade de dentina e restos necréticos do canal radicular e
facilita o acesso posterior em linha reta em diregcao ao tergo apical restante.
Inicialmente, uma lima de n® 35 ¢é introduzida no canal radicular até encontrar
resisténcia com suave pressao apical. A profundidade desta penetracdo é
medida na radiografia e, se esta distancia for de 16mm, ou mais, completa-se o
preparo nesta medida. Se a lima penetra menos que 16mm esta medida é
comparada com a radiografia pré-operatéria para verificar se a resisténcia é
devida a curvatura do canal radicular ou a uma constricdo do mesmo. Se a

resisténcia for devido a curvatura, esta profundidade é usada como



comprimento de acesso radicular. Se a resisténcia for devido a constricao do
canal radicular, este € ampliado com instrumentos manuais até que a lima de
n® 35 penetre os 16mm, sem resisténcia, ou até que chegue a curvatura em
uma profundidade menor que 16mm. O acesso € completado através de
irrigacdo e do uso de brocas de Gates-Glidden de n® 2 e n® 3, cada uma
atuando no comprimento de acesso radicular com suave pressao apical. A
partir dai, as limas retas sdo empregadas com movimentos de rotagdo no
sentindo horario (duas voltas). Apds a confirmagao do comprimento de trabalho
inicia-se mais uma ou duas sequéncias com o emprego de limas usadas com
movimentos de rotacdo, na sequéncia das maiores para as menores, até que o
preparo da porgao apical atinja, no comprimento de trabalho, o didmetro da
lima de n® 25 ou o didmetro do instrumento dois didmetros maior do que aquele
que atingiu o comprimento de trabalho em, primeiro lugar.

GOERIG et al. (1982) descreveram a técnica de preparo "step-down” para
canais radiculares curvos. Apos a cirurgia de acesso, era realizado um
desgaste compensatério na parede contraria a curvatura, com limas Hedstrom
(n® 15, n® 20 e n® 25) com pequena pressdo, a uma profundidade de 16 a
18mm, em seguida, o preparo do tergo cervical era realizado com brocas de
Gates-Glidden n®> 3 (11 a 13mm de profundidade) e n® 2 (14 a 16mm de
profundidade). Para o preparo apical, as limas K eram utilizadas até o n® 35,
finalizando com um escalonamento recuando 0,5mm em cada instrumento até
a lima n® 60.

ROANE et al. (1985) desenvolveram um novo conceito para a
instrumentagao de canais radiculares curvos. Sugeriram o emprego das forgas

balanceadas, com o intuito de minimizar e até de eliminar os acidentes durante



o preparo. Correlacionaram a magnitude da forca aplicada pelo instrumento e
controle de corte desejavel nos casos de curvatura. Quanto a cinematica do
instrumento, recomendaram rotacdo em sentido horario. Para analisar a
validade da técnica, valeram-se de calculos matematicos, analise de dentes
seccionados e radiografias. Este estudo culminou com a introdugcdo de um
novo desenho para as limas tipo-K, que passou a contar com uma secgao
triangular e guia de penetracao arredondada (auséncia do angulo de transic¢ao).
LIM & WEBBER (1985a) utilizaram vinte cinco dentes extraidos de
humanos com canal Unico e curvatura moderada (10°- 20°), outros vinte cinco
dentes com curvaturas severas (25°- 40°), 12 canais radiculares simulados com
curvatura moderada (15°) e 12 canais radiculares simulados com curvatura
severa (30°). As curvaturas foram determinadas empregando-se a metodologia
de SCHINEIDER (1971), e os blocos foram confeccionados em resina de
poliéster. Os dentes e os blocos foram preparados similarmente, valendo-se da
instrumentacdo seriada do instrumento n® 15 ao n® 25, sendo o preparo
considerado completo, quando a lima n® 30 alcangasse o comprimento de 1Tmm
aquém do comprimento de trabalho, sendo todas as limas pré-curvadas. Os
resultados mostraram que os canais radiculares artificiais, confeccionados em
resina de poliéster transparente, constituem um valido modelo experimental
para o estudo das alteracbes na forma do canal radicular. A incidéncia de
canais em forma de "ampulheta" foi maior em curvaturas mais severas.
LIM & WEBBER (1985b) estudaram os efeitos da técnica escalonada no
preparo de dentes humanos, em raizes com curvaturas moderadas (10° - 20°)
e curvaturas severas (25° - 40°). Uma unica técnica de instrumentacao foi

empregada para os dois grupos, iniciando com as limas n® 15 a n® 25 e o



preparo apical estaria finalizado, quando a lima n® 30 alcangasse o
comprimento de 1 milimetro aquém do comprimento de trabalho. Foi realizado
um escalonamento com recuo programado de 1mm do instrumento n® 30 ao n®
40, sendo todas as limas pré-curvadas. Utilizando o método de sobreposigao
radiografica, constataram que a incidéncia de canais em forma de "ampulheta"
aumentou em curvaturas severas. A dilatagao coronal deu forma de funil ao
preparo e o escalonamento aumentou o risco de rompimento ou exagerado
desgaste na parte interna das curvaturas. Em curvaturas moderadas, 16%
mostraram "zip" apds completa instrumentacdo, enquanto, que em curvaturas
severas, 80% apresentavam este acidente.

SOUTHARD et al. (1987) determinaram a extensdo em que a
instrumentacao pela técnica de Roane et al. (1985) pode ser executada sem
produzir desvio significativo da curvatura original do canal. O segundo objetivo
deste estudo foi determinar a extensdo em que tipo e grau de curvatura do
canal pode afetar a possibilidade de manutencéo da posi¢ao original do canal
radicular. Foram utilizados canais mésiovestibulares de molares superiores e
canais mesiais de molares inferiores, divididos em grupo A (curvatura
unidirecional de no minimo 15°) e grupo B (curvatura em S). Todas as
instrumentacdes foram feitas com limas tipo K. Iniciou-se com limas n® 08 ou
n® 10 e o travamento no forame apical teria que ocorrer com um dos
instrumentos de n® 08 a 20. Posterior ao travamento, uma lima de n® 20 era
inserida no canal radicular com pressao apical e sofria rotacdo horaria de 90° a
180°, quando encontrava resisténcia, era realizado movimento anti-horario de
360°. Quando o canal radicular era instrumentado completamente até a lima n®

35, os tercos médio e cervical eram alargados com brocas de Gates-Glidden de



n® 2 a 6 (com recuo de 3 mm, 2 mm e ao travamento das brocas de n®® 5 e 6).
Em seguida, a instrumentagdo seguia com os instrumentos n°® 40 e n® 45. A
posicao apical dos instrumentos foi a seguinte, durante o preparo dos canais
radiculares: limas n®® 08 a 20 no forame apical; limas n®*® 35 a 45 a 1mm aquém
do forame apical. O presente estudo demonstrou que & possivel instrumentar
canais radiculares curvos com limas retas até o didmetro n® 45, enquanto se
mantém a paténcia, a forma original e a posi¢cao do forame apical. Segundo
estes autores, quando a instrumentagio € levada a uma lima de diametro n®
45, ocorrera desvio na posi¢cao original do canal radicular em uma frequéncia
mais alta. O presente estudo sugere que a técnica de Roane tem potencial
consideravel para debridar efetivamente e manter a posi¢ao original do canal
radicular pelo menos até a lima de diametro n® 40.

WALIA et al. (1988) avaliaram limas de segao triangular confeccionadas
em niquel-titnio e desenho semelhante a dos instrumentos tipo K. Foram
analisadas as superficies fraturadas, quanto a torgcdao no sentido horario e anti-
horario, através da microscopia eletrbnica de varredura. Os resultados
sugeriram que as limas de nitinol podem ser promissoras para instrumentacao
de canais curvos, possuindo boas propriedades mecanicas de flexao e torcao.
A resisténcia a fratura por torcdo das limas experimentais de niquel-titanio para
preparo de canais radiculares foram claramente superiores ao comportamento
das limas de aco inoxidavel.

CIMIS (1988) comparou a quantidade de transporte na regido apical em
canais meésio-linguais de molares inferiores extraidos de humanos, com
curvaturas variando de 45° a 60°, utilizou a lima tipo K com secao reta

transversal quadrada; Flexofile segao triangular e K Flex com se¢édo romboidal.



A dilatagao do tergo-cervical de todos os canais foi realizada com brocas de
Gates-Glidden de n® 2 a 4. A instrumentagao até a parada apical foi realizada
trés limas acima das usadas para estabelecer o comprimento de trabalho.
Comparando, radiograficamente, as incidéncias vestibulo-lingual e mésio-distal,
antes e depois da instrumentagdo, com cada tipo de lima, os resultados
mostraram que os canais foram transportados na regido apical em 46% das
amostras. Constatou-se, ainda, que nao ocorreram diferencas na quantidade
de transporte apical entre os trés tipos de limas utilizadas no estudo.
CALHOUN & MONTGOMERY (1988) compararam quatro técnicas de
instrumentagao considerando: (a) a capacidade de centralizar a instrumentacao
em relacdo a localizagdo original do canal radicular; (b) a quantidade de
dentina removida; (c) as diregcbes e comprimentos das transposi¢oes e; (d) a
morfologia final dos canais instrumentados. Foram usados canais mesiais de
vinte quatro primeiros e segundos molares inferiores (quarenta e oito canais
radiculares). Os dentes apresentavam-se com rizogénese completa, raiz mesial
com curvatura entre 30° e 35° e canais radiculares, radiograficamente,
separados do orificio do forame apical. Os canais foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos de doze canais radiculares (seis vestibulares
e seis linguais). No grupo A, os canais radiculares foram instrumentados com
limas K-Flex® (Kerr, MI, USA) usando a modificagdo preconizada pela
Universidade do Texas. Os canais foram alargados até a lima n® 30 a 0,5mm
aquém do forame apical. Recuo de 0,5 mm foi realizado até a lima de n® 45.
Posteriormente, uma lima Hedstréem n® 50 foi utilizada, circunferencialmente,
nos tercos médio e cervical. No grupo B, foi usado o conceito de forga

balanceada e limas Flex-R® (Union Broach, USA). Os canais radiculares foram
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esvaziados com lima K-Flex® n2 15, broca de Gates Glidden n2 2 foi utilizada
para ampliar os canais radiculares até a curvatura e cada broca sucessiva foi
usada a 2mm de recuo deste comprimento. O preparo do terco apical foi
realizado até a lima de n® 35 no forame. As limas n® 40 e 45 foram usadas a
0,5mm aquém do apice, a lima n® 50 a 1Tmm aquém do apice e lima n® 55 a
1,5mm aquém do apice. O grupo C foi instrumentado com sistema ultra-sdnico
Enac® (Osada Eletric Co., Tokyo, Japdo) e limas Flex-R®. Os canais
radiculares foram preparados até a lima n® 40 a 0,5mm aquém do apice e
recuo de 0,5 mm com instrumentagdo manual até a lima de n® 50. No grupo D
os canais radiculares foram instrumentados da mesma maneira que o grupo C,
exceto as limas Flex-R® foram substituidas por limas Zipperer® (United Dental,
West Palm Beach, FL, EUA). Os autores concluiram que: 1 - esta metodologia
para estudo da instrumentacdo dos canais radiculares foi clinicamente mais
relevante do que os métodos com blocos de resina; 2 - houve uma tendéncia
das limas Flex-R® com a técnica de forca balanceada e permanecerem
centralizadas nos canais radiculares, entretanto, o resultado nao foi
estatisticamente diferente de outras técnicas; 3 — a quantidade total de dentina
removida pela instrumentagéo foi significativamente menor com a técnica de
recuo do que com as outras trés técnicas; 4 — Todas as técnicas tenderam a
transportar o canal radicular original na mesma diregdo em varios niveis do
canal. Os canais radiculares foram desviados mesialmente até o nivel apical,
distalmente a curvatura e distalmente ao nivel cervical; 5 — A forma dos canais
radiculares apos a instrumentagao variou entre os grupos. A maioria dos canais
radiculares no grupo de forga balanceada apresentou forma arredondada

enquanto que a maioria da forma dos canais nos outros trés grupos foi oval.
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IANNO & WEINE (1989) investigaram as a¢des de duas pecas de mao
utilizadas no preparo de canais radiculares. Para isto foram utilizados blocos
feitos de resina clara, possuindo um canal, que foi explorado com instrumento
endodontico de n® 08. Todos os canais foram preparados pelo mesmo
operador utilizando o Giromatic® (Micro-Mega, Medidenta International,
NY,NY,EUA) e o Kerr M-4® (Kerr, Division of Sybron, Orange, CA, EUA).
Ambas as pecas de mé&o possuem um quarto de volta com movimento
horizontal sem oscilagdo vertical. O Giromatic® utilizou limas Giromatic®
(incluidas no kit), enquanto que o Kerr M-4® usou limas K-Flex® (Kerr, Division
of Sybron, Orange, CA, EUA). Seis blocos foram preparados e usados no
estudo. A lima memoaria foi intencionalmente variada entre diferentes blocos.
Consequentemente, cada dois canais foram preparados apicalmente com o
diametro da lima n® 25, em outros dois foi utilizada a lima n® 30, enquanto nos
dois restantes foi utilizada a lima de n® 35. Feita a analise dos dados, os
resultados mostraram que, em relagdo as limas, o Giromatic® limpou com maior
eficacia, possivelmente em funcédo das diferengas entre as limas, ja que as
limas do Giromatic® retiraram debris, semelhante a Kerr®, porém em maior
extensdo. Quanto ao preparo, o Giromatic® foi mais efetivo na manutencdo do
comprimento de trabalho. A morfologia do ter¢o apical foi mais facilmente
mantida com Giromatic®. Os canais preparados com o Giromatic® mostraram
um preparo cervical que facilitou a insergdo de sucessivas limas. Quanto as
diferengas entre as limas memodrias (n*® 25, 30 ou 35), o trabalho mostrou que
o comprimento do canal foi mantido mais facilmente quando a lima memdéria foi
a de n® 25. Quando utilizadas as limas memdrias n® 30 e 35 foi, virtualmente,

impossivel alcangar todo o comprimento de trabalho sem que fossem feitas
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modificagdes. A conclusao obtida com este estudo, segundo os autores, foi que
os canais preparados com o Giromatic® foram, geralmente, melhores do que os
preparados com o M-4®. Foi mostrado também que os dois sistemas
produziram alteragcdes e distorgdes no canal.

GOLDMAN et al. (1989) usaram a técnica de modelo de silicone para
comparar e avaliar a eficacia da instrumentacdo manual versus preparo
subs6énico com MM 3000® (Medidenta, NY, NY, USA) e com o contra-angulo
SET® (Endo-Technic, San Diego, CA, USA). Foram usados dentes recém
extraidos, unirradiculares escolhidos aleatoriamente e divididos em 3 grupos:
Grupo 1 - acesso padrao, odontometria e instrumentacao dos canais com limas
K-File até um tamanho apical que foi trés calibres maiores do que a primeira
lima utilizada no apice. Foram usadas limas Hedstréoem dois calibres maiores
do que a ultima lima K-File usada no apice para alargar os dois tergos coronais
do canal radicular. Grupo 2 - Foi utilizada a instrumentagdao subsbnica MM
3000°. Os canais radiculares foram alargados conforme instrugbes do
fabricante. Grupo 3 - Foi usado o contra-angulo SET® e os canais foram
alargados de acordo com as instru¢gdées do fabricante. Todos os canais foram
secados e preenchidos com o material de silicone para impressao Impregum
(ESPE, Philadelphia, Pennsylvania, USA). Os modelos de silicone dos canais
radiculares dos dentes unirradiculares preparados com instrumentagao manual,
instrumentacdo com MM 3000° e instrumentacdo com o contra-angulo SET®
foram comparadas. O grupo de instrumentagcdo manual e o grupo de
instrumentagédo com o contra-angulo SET® se mostraram igualmente bons e
produziram melhor forma dos canais radiculares do que o instrumento

subsdnico (MM 3000°).
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ALODEH & DUMMER (1989) compararam a habilidade de limas tipo
K® (Kerr, Division of Sybron, Orange, CA, EUA) e Hedstroem® (Micro-Mega,
Geneva, Suiga) em preparar canais radiculares simulados em blocos de resina.
Varios tipos de canais radiculares foram empregados em ordem para
determinar o nivel de influéncia do grau e posigdo da curvatura do canal
radicular no desempenho das limas. Foram construidos cinquenta canais
simulados em blocos plasticos. Os canais tinham comprimento de 24mm e
foram feitos canais retos e com curvaturas de 30° e 50°, comegando a 4 e 8mm
do apice. Foi utilizada a técnica padronizada de alargamento do canal radicular
com recuo (step-back), com movimento circunferencial. As limas de n°® 8 a 25
foram utilizadas para preparar apenas um canal; limas de n® 30 a 60
prepararam trés canais e foram descartadas. Os canais retos foram preparados
até a lima de n® 40 no apice. A instrumentagao iniciou com a lima n® 15, sem
movimento de rotagdo, até a lima n® 40 em todo comprimento de trabalho. Os
canais curvos foram preparados até a lima n®25 no apice. O restante do canal
foi preparado com recuo de 1Tmm a partir da lima n® 45 indo até a lima n® 60
com recuos de 2, 3 e 4mm no comprimento de trabalho. Sob as condicdes
deste estudo, a manipulagdo de limas K® e Hedstréem® no movimento simples
de instrumentacao circunferencial de avango e recuo, quando no preparo de
canais simulados, através da técnica de recuo escalonado mostrou-se
insatisfatoria. A maioria dos canais radiculares curvos sofreu alteragées na
forma original e muitos se mostraram alargados excessivamente no aspecto
interno da curvatura. Em geral, as limas Hedstréem® foram mais efetivas que
as limas K®, preparando canais mais rapidamente e com areas de zip menores

e menos pronunciadas. A instrumentagado de anti-curvatura e alargamento do
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orificio se mostraram essenciais para evitar a sobre-instrumentacdo da parede
interna do canal e para facilitar o alargamento do canal em sua porgao cervical.

SEPIC et al. (1989) compararam a quantidade da alteragao apical,
durante o preparo do canal radicular, resultante do emprego das técnicas step-
back e forca balanceada, utilizando as limas tipo K-Flexofile® (Maillefer,
Dentsply, Ballaigues, Suica) e Flex-R® (Union Broach, York, Pennsylvania,
EUA). Foram utilizados oitenta molares humanos extraidos, superiores e
inferiores, com curvatura radicular severa. A técnica step-back utilizou as limas
tipo K-Flexofile® e brocas Gates-Glidden n® 2 e 3. Na execugado da técnica de
forca balanceada foram utilizadas as limas Flex-R® em conjunto também com
as brocas Gates-Glidden n® 2 e 3. Os resultados mostraram que a técnica da
forca balanceada usada no preparo do canal radicular, utilizando a lima Flex-
R® resultou em alteragao do apice, significativamente, menor do que a técnica
step-back que utilizou a lima tipo K-Flexofile®.

DUMMER et al. (1991) preconizaram um método de confecgdo de
canais artificiais em blocos de resina transparente. Os canais simulados sao de
simples confecgdo e de grande ajuda para alunos de graduagao e pos-
graduacgdo, podendo ser utilizados também para pesquisa, particularmente,
durante a avaliagao de instrumentos e técnicas.

DE DEUS (1992) modificou o tipo de movimento da lima,
desaconselhando o movimento de limagem, que causa maior bloqueio no canal
radicular, na porcao apical, e aconselhou o0 uso de movimentos oscilatérios.

CARRASCOZA & PESCE (1994) realizaram analise morfolégica
comparativa, em dentes humanos extraidos, de duas técnicas propostas para o

preparo de canais radiculares curvos. O presente estudo objetivou de
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comparar, em canais meésiovestibulares de quarenta primeiros molares
superiores humanos extraidos, duas técnicas propostas para o preparo de
canais radiculares curvos: preparo escalonado (vinte dentes) e preparo cervical
(vinte dentes), valendo-se de modelos de silicone obtidos dos canais
preparados. No Grupo |, empregou-se a técnica escalonada com recuo
programado, tendo como proposta a técnica de PAIVA & ANTONIAZZI (1991).
Para a técnica de preparo cervical (Grupo Il), adotaram-se os procedimentos
propostos por Estrela et al. (1992). Frente aos resultados, os autores
concluiram que a técnica de preparo cervical providenciou menor indice de
desvio apical, sem significado estatistico, quando comparada com a técnica
escalonada; a frequéncia de preparos cbnicos continuos para a técnica de
preparo cervical foi significativamente maior do que para a técnica escalonada;
com relagdo a regularidade das paredes do preparo, a técnica de preparo
cervical exibiu resultados significantemente superiores, quando comparada
com a técnica escalonada.

SERENE et al. (1995) descreveram que as ligas de NiTi empregadas em
endodontia apresentam pequeno médulo de elasticidade, cerca de um quarto a
um quinto em relagdo ao ago inoxidavel, e, em consequéncia disso, possui
grande elasticidade e alta resisténcia a deformacgéo plastica e a fratura. De
acordo com estes autores, a forca necessaria para flexionar uma lima de NiTi
de n® 45 é equivalente a necessaria para flexionar uma lima convencional de
aco inoxidavel de n® 25. Estas propriedades fazem com que o instrumento
acompanhe facilmente a curvatura do canal radicular, reduzindo o

deslocamento apical e a alteragdo de sua forma original.
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PERTOT et al. (1995) compararam trés diferentes instrumentos em
canais radiculares simulados com aproximadamente 35 graus de curvatura,
utilizando-se das limas Canal Master "U" de acgo inoxidavel e niquel-titanio
acionadas a motor e limas pré-curvadas de ago inoxidavel tipo K manualmente.
Para todos os grupos a lima apical final foi n® 30, com um escalonamento
complementar de trés limas. Os resultados mostraram que os preparos
realizados pelas limas Canal Master proveram melhores configuragbes que a
lima tipo K.

ESPOSITO & CUNNINGHAM (1995) compararam a capacidade de
manter a forma original em quarenta dentes extraidos de humanos, com limas
de niquel-titAnio manual, rotatério (MAC) e acgo inoxidavel (K-Flex). Utilizando o
método radiografico, concluiram que as limas de niquel-titAnio tém maior
capacidade em manter a forma original quando o preparo era dilatado até a
lima n® 35 ou n® 40 na porgao apical.

GLOSSON et al. (1995) compararam o preparo em canais mesiais de
molares inferiores humanos, utilizando limas de niquel titdnio manual (Mity,
Canal Master "U"), niquel-titAnio movidos a motor (Sensor e Lightspeed) e
limas manuais de ago inoxidavel (K-Flex). As amostras foram trabalhadas e
analisadas pelo método de cortes transversais antes e apds os preparos.
Concluiram que as limas movidas a motor e a manual Canal Master "U"
causam significativamente menos transporte, deixando o canal mais centrado,
removendo menos dentina e proporcionando preparos mais redondos do que
os realizados pelas limas K-flex e Mity.

SCHAFER (1996) utilizou ou blocos de resina transparente com canais

radiculares curvos em 42° que foram preparados com instrumentos
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Flexoreamer, Flex-R ou K-Flexofile com pontas arredondadas do n® 15 ao n® 35
pelas técnicas (Senia — Wildey); forcas balanceadas, escalonamento e a
técnica combinada utilizando forgas balanceadas com movimentos rotacionais.
O fator de forma foi analisado e os melhores resultados foram verificados
quando os canais foram primeiramente dilatados com Flexoreamer ou Flex-R
n® 15 e n® 20 usando movimento de rotagdo, seguido pelos instrumentos n® 25
a n® 35 usando forgas balanceadas. Essa combinagao favorece o preparo do
canal sem transporte.

COLEMAN et al. (1996) compararam limas de niquel-titanio e de aco
inoxidavel usando a técnica do escalonamento em canais de molares humanos
com curvatura. Utilizaram a metodologia proposta por BRAMANTE et al. (1987)
e pela sobreposicao e subtragdo de imagens, concluiram que as limas de
niquel-titdnio provocaram significativamente menos transporte e mantiveram o
canal mais centrado no terco apical.

COLEMAN & SVEC (1997) compararam os preparos decorrentes da
técnica escalonada usando limas tipo K de aco inoxidavel e niquel titanio em
canais radiculares simulados curvos. Foram produzidas imagens
computadorizadas, sendo que os blocos foram também seccionados em trés
niveis: 1 a 2mm do forame, na metade da curvatura e porgado cervical. Os
resultados mostraram que as limas de niqueltitdnio causaram
significativamente menos transporte e deixaram o canal mais centrado na
porcdo apical. Utilizando da mesma metodologia de preparos, em dentes
humanos, os resultados foram similares.

THOMPSON & DUMMER (1997a) avaliaram a capacidade dos

instrumentos rotatorios ProFile 0.4 série 29 de niquel-titdnio, no preparo de
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canais radiculares simulados com curvatura, valendo-se da técnica escalonada
no sentido cérvico-apical. Verificaram a eficiéncia dos instrumentos em termos
de tempo, fratura, perda do comprimento de trabalho, obstru¢do e forma
tridimensional do canal. Os resultados mostraram que o tempo necessario para
o preparo do canal nao foi influenciado significativamente pela forma do canal.
Nenhum canal tornou-se obstruido com restos de resina e a perda da distancia
foi em média 0,5mm ou menos. As impressdes da forma do canal
demonstraram que os canais apresentavam um "batente apical" definido com
paredes lisas e boa conicidade. Concluiram que o aludido instrumento
preparou rapidamente canais simulados criando boa forma tridimensional.

THOMPSON & DUMMER (1997b) avaliaram a capacidade do
instrumento Profile 0.4 série 29 em dar forma a canais radiculares simulados
curvos, valendo-se da técnica cérvico-apical. Foram analisados varios fatores
com forma: "zips", "danger zones", perfuracbes, "elbows" e degraus. Os
resultados mostraram que nenhum "zip", perfuragdo ou "danger zones" foram
observados, mas em 60% foram evidenciados degraus. A dire¢ao do transporte
em curvaturas de 8mm ficou equilibrada entre a parte interna e externa, mas
em curvaturas de 12mm foi mais para o lado externo. Foi removida a excessiva
quantidade de resina do lado externo na parte apical da curvatura, sendo
associada a degraus.

LOPES et al. (1997) avaliaram em molares inferiores com curvatura, por
meio de radiografias, os deslocamentos apicais apdés a instrumentagdo do
canal radicular com as limas: K-Flexofile, K-Flexofile Golden Mediums, Nitiflex e
ProFile 0,04 série 29 acionadas a motor. Para o grupo | os dentes foram

preparados convencionalmente até a lima n® 25 Flexofile, no grupo Il a
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instrumentacao foi semelhante ao grupo |, porém intercalada com as limas
Golden Medium de n® 12, n® 17 e n® 22, no grupo lll preparados
convencionalmente até o n® 25 com as limas Nitiflex e no grupo IV inicialmente
preparados no sentido coroa-apice com a lima Profile 0,04 de n® 5, n°4 e n° 3
até 2/3 do comprimento de trabalho, a seguir, no sentido apico-cervical até o
instrumento n® 4 em toda a extensdo do canal. As radiografias foram
analisadas e os resultados mostraram que os deslocamentos apicais foram
nulos com o emprego das limas de niquel-titanio acionadas a motor.

BISHOP & DUMMER (1997) compararam a eficiéncia do preparo do
sistema de canais radiculares, utilizando limas manuais de niquel-titanio
(Nitiflex) e de ago inoxidavel (Flexofile), em canais simulados em blocos de
resina. As imagens pré e pos-operatoria foram processadas e analisadas no
computador pela sobreposicdo. Os autores concluiram que as limas Nitiflex
promoveram um preparo de melhor qualidade e melhor forma que as limas
Flexofiles, apresentando um menor numero de instrumento fraturados, zips,
degraus e perfuragdes .

KAVANAGH & LUMLEY (1998) desenvolveram um modelo de dupla
exposi¢cao radiografica para verificar a manutencédo da forma original, em
canais curvos de molares humanos, preparados de trés maneiras diferentes;
grupo |, limas Profile 0,04 em sistema rotatério de 200 RPM e técnica cérvico-
apical com a lima final apical n® 6 correspondendo ao instrumento ISO n® 35; no
grupo ll, preparadas com abridores de orificio, para facilitar o acesso coronario
e instrumentos Profile 0,04 e 0,06, no grupo lll, utilizando brocas de Gates-
Glidden n® 2 a n® 4 e limas manuais Profile 0,02 do n® 2 ao n® 6. O transporte

do canal foi avaliado na parte apical, média e cervical sendo que os resultados
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mostraram que nao houve diferengas significantes entre as técnicas, em
qualquer nivel analisado. Concluiram que o uso de limas com conicidade
0,06mm melhorou a forma do canal ndo aumentando o transporte.

BRYANT et al. (1998) avaliaram em canais simulados curvos a
capacidade de modelagem dos instrumentos Profile de conicidade 0,04, em
quatro diferentes angulos e posicbes de curvatura, valendo-se da técnica
cérvico-apical. Evidenciaram nove formagdes de "zips" e apenas um "degrau".
O transporte foi em direcdo ao lado externo da curvatura, na porg¢ao apical e o
canal permaneceu mais centrado na parte reta. Concluiram que o instrumento
ProFile produz "zips" em grande quantidade.

THOMPSON & DUMMER (1998) determinaram a habilidade de
modelagem dos instrumentos rotatérios de niquel-titanio Mity Roto 360° (JS
Dental Manufacturing, Ridgefield, CT, USA) e Naviflex® (Brasseler, Savannah,
GA, USA) em canais simulados. Quarenta canais radiculares simulados, feitos
de quatro formas diferentes em termos de angulo e posi¢ao da curvatura, foram
preparados por ambos os tipos de instrumentos. Este estudo descreveu a
eficacia dos instrumentos em termos de prevaléncia das alteragdes
morfolégicas dos canais radiculares, a quantidade e diregdo de deslocamento
do canal e a forma pds-operatéria. Tanto os instrumentos Mity Roto 360°®
quanto os Naviflex® nao criaram qualquer Zip ou ombro. Degraus foram
produzidos em vinte canais radiculares preparados com instrumentos Mity® e
em vinte nove canais preparados com instrumentos Naviflex®. De acordo com a
metodologia utilizada, os autores concluiram que o deslocamento absoluto

meédio foi pequeno e foi abaixo de 0.1mm em todas as posicoes.
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HECK & GARCIA (1999) realizaram avaliagcdo radiografica
comparativa para verificar a presenca de desvio no tergo apical do canal
radicular, no sentido mésiodistal, apdés o preparo com as limas manuais
flexiveis K-Flexofile® (Maillefer, Dentsply, Suica) e Flex-R® (Union Broach,
USA) confeccionadas em aco inoxidavel e Onyx-R® (Union Broach, USA) de
liga de niquel-titanio e limas ProFile® série 29% (Tulsa Dental Products, USA)
com conicidade 0,04mm/mm de NiTi acionadas a motor. Os autores utilizaram
as raizes mesio-vestibulares de quarenta dentes, primeiros e segundos
molares superiores de humanos. Os dentes foram distribuidos aleatoriamente
em quatro grupos da seguinte forma: Grupo | — canais preparados com limas K-
Flexofile®; Grupo Il — canais preparados com limas Flex-R®; Grupo Ill — canais
preparados com limas Onyx-R® e Grupo IV — canais preparados com o sistema
Profile® série 29% e conicidade 0,04mm. Diante da analise dos resultados
obtidos e respeitando-se as variagdes oriundas de um trabalho, os autores
concluiram que houve desvio apical em todos os grupos, e que o Grupo lll
(limas Onyx-R®) apresentou resultados melhores, estatisticamente
significativos, que o Grupo | (limas K-Flexofile®).

BRYANT et al. (1999) determinaram a habilidade de modelagem de
instrumentos rotatérios de niquel-titanio Profile® (Maillefer, Dentsply, Suica)
taper 0,04 e 0,06 em canais radiculares simulados. O total de quarenta canais
radiculares simulados compostos de quatro diferentes formatos em relacédo a
angulacao e posigcado da curvatura foram preparados usando a técnica crown-
down recomendada pelo fabricante. Fotografias pré-operatérias de cada canal
radicular foram gravadas em discos Opticos utilizando um pacote de analise de

imagens. Os canais simulados foram preparados e as fotografias pos-
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operatorias foram sobrepostas as imagens originais. O uso combinado de
instrumentos rotatdrios ProFile® taper 0,04 e 0,06 foi rapido, eficaz e produziu
boas modelagens do canal radicular, com exceg¢ao daqueles onde havia
curvaturas curtas que se iniciavam proximas ao limite apical.

THOMPSON (2000) apresentou uma revisao de literatura das ligas de
Niquel-Titanio utilizadas na Odontologia. De acordo com esta retrospectiva, as
propriedades termodinamicas dessa liga foram capazes de produzir um efeito
de memodria de forma, quando submetidas a um especifico tratamento
controlado pelo calor. A liga foi chamada de NiTinol, um acrénimo para os
elementos dos quais o material era composto: “Ni” de niquel, “Ti” de titanio e
“nol” pelo Naval Ordinance Laboratory. Nitinol € o nome dado a uma familia de
ligas de Niquel e Titanio que apresentam propriedades Unicas de memoaria de
forma e superelasticidade. Como esta liga apresenta uma grande resisténcia e
um baixo mdédulo de elasticidade quando comparada ao ago inoxidavel,
constitui uma vantagem o uso de instrumentos de niquel-titdnio durante o
preparo de canais radiculares curvos, porque as limas nao sofrerdo
deformagbes permanentes tdo facilmente como ocorreria com as ligas
tradicionais. A fabricagcdo de instrumentos de Niquel-Titdnio € mais complexa
do que os de aco inoxidavel. A composi¢ao do NiTinol usado na fabricacido de
instrumentos endoddnticos € 56% de Niquel e 44% de Titanio. Embora apenas
um fabricante (Maillefer, Dentsply, Ballaigues, Sui¢a) tenha liberado a completa
composicao e detalhes de fabricacdo dos instrumentos de Niquel-Titanio, o que
aparenta € que esta é a unica composigcdao de liga que aproveita as
propriedades de superelasticidade. E importante para os profissionais ficarem

atentos para os aspectos da metalurgia da liga de niquel-titanio ja que isto
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confere caracteristicas especiais a estes instrumentos que encorajam novas
pesquisas € aumenta grandemente seu potencial para uso clinico. Os
instrumentos endodénticos de NiTi sdo mais flexiveis do que os de ago
inoxidavel e apresentam habilidade de preparo dos canais radiculares com
maior rapidez e sem a presenca de aberragdes, levando-se em conta
importantes consideragdes tais como: um aumento no custo, diminuicdo da
capacidade de corte durante o uso e a possibilidade de fabricacdo de
instrumentos de varios designs e dimensdes. Estas questdes precisam ser
levadas aos endodontistas para que estes facam uso dos instrumentos de NiTi
com confianca.

PEREIRA (2000) avaliou o transporte apical decorrente da
instrumentacdo de canais em blocos simulados, utilizando limas manuais de
niquel-titanio Nitiflex com pontas ISO e Profile série 29. Com auxilio de uma
plataforma, foi empregada a técnica da dupla exposicao radiografica para aferir
a ocorréncia e intensidade do transporte apical inicial e final entre os
instrumentos. Apds a analise das radiografias iniciais e finais, utilizando o
programa Digora for Windows 1.51, o autor n&o observou diferencas,
estatisticamente, significantes entre os dois grupos experimentais, com relagéo
a intensidade incidéncia do transporte apical e alteragdo do comprimento de
trabalho. Entretanto, o tempo médio despendido para o preparo dos canais do
grupo Profile série 29 foi estatisticamente maior que o do grupo Nitiflex-ISO.

BERTRAND et al. (2001) avaliaram a variagdo da curvatura de
molares utilizando instrumento Hero 642 rotatério em canais curvos. Os autores
utilizaram vinte quatro molares inferiores, recentemente extraidos, os quais

tinham raizes com curvaturas superiores a 20°. As raizes foram embebidas em
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resina e seccionadas nos tergos apical, médio e cervical divididas em dois
grupos iguais. O primeiro grupo (controle) foi preparado utilizando instrumentos
acgo-inoxidavel e técnica escalonada. O segundo grupo com instrumentos Hero
642 niquel-titanio de acordo com sequéncia de instrumentacdo dada pelo
fabricante. Para cada nivel seccionado era avaliada a quantidade de dentina
removida, a modelagem do canal e a manutencdo do centro do canal. Os
resultados mostraram nenhuma diferenca estatistica entre os critérios
avaliados no terco cervical e médio. No terco apical o transporte foi,
significantemente, maior com instrumentos aco-inoxidavel do que com
instrumentos Sistema Hero 642.

NISHIYAMA (2001) fez uma analise comparativa entre as técnicas de
instrumentagédo mecanica rotatéria Pow-R, empregando uma série de limas
reduzida com Flare e sem auxilio das Flare. Com auxilio do método de dupla
exposicao radiografica e das imagens digitalizadas dos canais, buscou-se
analisar o angulo de curvatura do instrumento antes e apds a instrumentacéo,
avaliar o deslocamento do centro do instrumento na porgao apical apds a
instrumentacdo e observar a alteracdo da area da secdo transversal
proporcionada por cada uma das técnicas estudadas. O autor concluiu que nao
houve diferengas, estatisticamente, significantes entre os trés grupos, quando a
variagdo do angulo e deslocamento do centro do instrumento na porgao apical,
apos a instrumentacdo. Quanto a diferengca na area de segado transversal,
somente o sistema Quantec, sem auxilio da Flare, promoveu desgaste inferior
no terco apical, ndo havendo diferencas na avaliagao do terco apical.

HATA et al. (2002) compararam a capacidade de modelagem nos 5mm

apicais entre as limas Profile rotatorio, GT e Flex-R. Um total de cento e
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sessenta canais simulados em blocos de resina com curvatura de 20° e 30°
graus foram preparados por estes instrumentos. Utilizaram programa de
analise de imagem computadorizada. As imagens pré e poés-instrumentagao
foram gravadas e arquivadas. Apdés a instrumentacdo, as imagens foram
superpostas e a quantidade de material removido da parede curva interna e
externa medida em cinco niveis apicais do canal. A 1mm, apical observou-se
transporte mais frequente na direcdo externa da curvatura do canal. No nivel 2,
a tendéncia do transporte foi na parede interna da curvatura do canal. Nos
niveis 3, 4 e 5 quase todas as técnicas removeram mais material na porgao
interna da curvatura do canal.

CAMARGO et al. (2002) analisaram comparativamente as deformagdes
e o0s desgastes produzidos nas paredes de canais radiculares curvos
simulados, confeccionados em blocos de resina, apds a sua instrumentacao
frente a quatro técnicas de preparo. Para a realizacdo deste experimento
utilizaram limas de niquel-titanio Quantec LX, Pow-R, ProFile e ProFile série 29
associadas a instrumentos de preparo cervical, as analises foram feitas através
de uma técnica de digitalizacdo de imagens, antes e apds o preparo, as
observacdes foram realizadas nos diferentes niveis dos canais radiculares
curvos simulados: 1, 3, 5, 7, 12 e 16mm a partir do apice radicular. Os autores
concluiram que nenhum dos grupos experimentais estudados foi efetivo no
completo preparo e alargamento dos canais radiculares curvos simulados.

PONTI et al. (2002) compararam a capacidade de modelagem de dois
instrumentos rotatoérios niquel-titdnio na manutencao da forma do canal original.
Os sistemas rotatérios comparados foram Profile niquel-titanio 0,06 série 29 e

ProFile GT. Dez raizes mesiais de primeiro e segundo molares inferiores foram
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divididos em dois grupos de acordo com o grau de curvatura e morfologia dos
canais. Os espécimes foram embebidos em resina e, apds a secagem,
seccionados em cinco partes. Uma escolha aleatéria foi realizada e os dentes
foram identificados pela técnica e instrumentos que seriam utilizados. Um
sistema de fotografia digital e um programa computadorizado foi utilizado,
identificando a centralizagdo dos canais por superposicdo de imagens e
registrando as medidas antes e apds a instrumentacdo. Os resultados
mostraram que ambos os sistemas de instrumentacdo mantiveram o canal
centrado, havendo, um desvio considerado minimo.

VALOIS & COSTA-JUNIOR (2003) avaliaram, radiograficamente, o
deslocamento apical de canais radiculares curvos apés a instrumentacao
automatizada, com o sistema Greater Taper® (Tulsa Dental Products, Dentsply,
Oklahoma, EUA). Para isto, quarenta e cinco raizes mésiovestibulares de
molares superiores humanos, com canais radiculares apresentando curvatura
entre 20° e 30°, foram incluidas em blocos de resina acrilica e distribuidas em
trés grupos iguais. Os grupos 1 e 2 foram instrumentados com o sistema
mecanico-rotatérios ProFile® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues, Suiga) e Greater
Taper®, respectivamente, e o grupo 3 com as limas manuais de ago inoxidavel
K-File® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues, Suiga). Radiografias foram realizadas
pré e pos-instrumentacao. O desvio apical do canal radicular foi quantificado
num aumento de vinte oito vezes e por meio do uso de régua milimetrada. Os
dados obtidos foram tratados, estatisticamente, pelo teste ANOVA,
demonstrando nao haver diferenga significativa entre os grupos.

SCHAFER & SCHLINGEMANN (2003) determinaram a eficiéncia de

limpeza e habilidade de modelagem em canais radiculares com curvaturas
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severas em dentes extraidos, preparados por instrumentos rotatorios de niquel-
titanio K3 ® (Kerr, Division of Sybron, Orange, CA, EUA) comparados com limas
manuais de ago inoxidavel K-Flexofile® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues, Suiga).
Um total de sessenta canais radiculares de molares superiores e inferiores com
curvaturas em torno de 25° a 35° foram divididos em dois grupos iguais de
canais. Baseados nas radiografias tiradas antes da instrumentacdo com o
instrumento inicial inserido no interior do canal, os grupos foram balanceados
em relagao ao angulo e ao raio da curvatura. Os canais foram preparados por
instrumentos K® ©, pela técnica crown-down e por limas K-Flexofile®, com
movimentos de alargamento até a lima n® 35. Apds cada instrumento, o canal
radicular foi irrigado com 5ml de solu¢do de NaOCIl a 2,5% e ao final da
instrumentagdo uma nova irrigagcdo com 5ml de soro fisioldgico. Utilizando
radiografias pré e poés-instrumentagao, a correcdo (perda da curvatura) dos
canais radiculares foi determinada por um programa computadorizado de
analise de imagens. Apds o corte longitudinal das raizes, a quantidade de
debris e de lama dentinaria foi quantificada com base em uma escala de
avaliagdo numérica, usando um microscopio eletrénico de varredura. Sob as
condigdes do estudo realizado, se por um lado as limas K-Flexofile®
promoveram melhora significativa na remocdo de debris do que os
instrumentos K3®, por outro lado, instrumentos Ks® mantiveram melhor a
curvatura original.

PETERS et al. (2003) avaliaram o desempenho dos instrumentos de
NiTi ProTaper® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues, Suica) na modelagem de
canais radiculares em variadas geometrias pré-operatorias. Molares superiores

humanos extraidos foram escaneados antes e apés o preparo com ProTaper®
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utilizando um microtomégrafo computadorizado a uma resolugao de 36um. Os
canais foram reconstruidos tridimensionalmente e avaliados por volume, area
de superficie, espessura, transporte e superficie preparada. Baseado em uma
média de volume, os canais foram divididos em dois grupos: amplos e
atrésicos. Comparacgdes foram realizadas entre as raizes mésiovestibulares,
distovestibulares e palatinas, assim como, entre canais amplos e atrésicos
usando mensuragdes repetidas ANOVA e teste Scheffé. De acordo com os
autores, o0s molares superiores foram preparados in vitro utilizando
instrumentos ProTaper® sem maiores erros de procedimentos. Estes
instrumentos podem ser mais eficazes no preparo de canais radiculares
atrésicos do que nos mais amplos.

SCHAFER et al. (2003) observaram que ha uma correlagéo
significante entre as propriedades mecanicas e a area das segdes retas
transversais de diferentes instrumentos de NiTi acionados a motor.

IQBAL et al. (2004) usaram uma técnica radiografica recentemente
desenvolvida para comparar o transporte apical e a perda do comprimento de
trabalho entre instrumentos rotatérios de NiTi ProFile® 0,06 série 29 (Tulsa
Dental Products, Dentsply, Suica) e ProTaper® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues,
Suiga). Foram utilizados canais mésiovestibulares de quarenta molares
inferiores extraidos. Estes foram aleatoriamente divididos em dois grupos. O
Grupo 1 foi instrumentado com ProFile® e o Grupo 2 com ProTaper®, de acordo
com as especificagbes do fabricante. Um aparato radiografico especial
construido com o sistema de radiografias digitais Schick® (Schick Technologies
Inc., Long Island City, NY, USA) foi usado nas tomadas pré e pds-operatérias

das amostras em angulagdes pré-determinadas, o eixo central dos
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instrumentos iniciais e finais foram, radiograficamente, superpostos para
determinar a perda do comprimento de trabalho e o grau de transporte do canal
radicular em Dy, D4, D, € D4. Os dados foram analisados por mensuragdes
repetidas ANOVA. Os resultados indicaram que tanto os instrumentos ProFile®
e ProTaper® sdo similares na habilidade de promover alargamento do canal
radicular com o minimo de transporte e perda do comprimento de trabalho.

CALBERSON et al. (2004) determinaram a habilidade de modelagem
de instrumentos de niquel-titanio ProTaper® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues,
Suica) em canais radiculares simulados de resina. Quarenta canais com quatro
diferentes formas em relagdo a angulagao (20° e 40°) a posi¢céo da curvatura
(secéo reta antes da curvatura de 8 e 12mm) foram alargados de acordo com
as especificagdes do fabricante com as limas de finalizacdo F1, F2 e F3 no
comprimento total de trabalho. Fotografias pré e pds-operatérias gravadas por
uma camera digital foram superpostas e as aberragdes gravadas. As medidas
foram tomadas em cinco diferentes pontos: No orificio de entrada; metade do
caminho do orificio na porgao reta; inicio da curvatura; apice da curvatura;
limite apical. Os instrumentos ProTaper® realizaram preparos de conicidade
aceitavel em todos os tipos de canal. Quando do uso de F2 e F3 em canais
curvos, devem ser tomados cuidados para evitar uma retirada excessiva de
material na curvatura interna, formando zonas de perigo. Em adigéo, cuidados
também devem ser tomados para evitar deformacao do instrumento F3.

AYAR & LOVE (2004) compararam a habilidade de modelagem dos
instrumentos rotatérios de NiTi ProFile® 0,06 (Maillefer, Dentsply, Ballaigues,
Suica) e K*® 0,06 (Kerr, Division of Sybron, Orange, CA, EUA), quando usados

em uma sequéncia de pontas variadas em canais curvos simulados com
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diferentes raios e curvaturas. Instrumentos ProFile® e K® ® taper 0,06 foram
usados no preparo de canais simulados com curvatura de 20° e 5mm de raio e
com curvatura de 30° e 3mm de raio em blocos de resina. Todos os canais
foram preparados até o limite apical com instrumento n® 40 a 0,5mm aquém do
término do canal utilizando uma sequéncia crown-down de pontas variadas.
Imagens digitais pré e pos-instrumentacdo foram gravadas, a avaliacao da
forma do canal foi determinada por um programa computadorizado de analise
de imagens. O material removido das paredes internas e externas do canal foi
medido em vinte oito pontos distintos, iniciando-se a 0,5mm do limite apical e
os dados foram comparados pelo teste U de Mann-Whitney. Dentro das
limitacbes deste estudo, ambos os instrumentos rotatérios de NiTi realizaram
preparos bem modelados com o minimo de transporte.

VANNI et al. (2004) avaliaram o deslocamento apical produzido por
diferentes instrumentos de niquel-titinio acionados a motor testando a hipétese
de que os sistemas rotatérios que usam instrumentos de NiTi produzem valores
médios de deslocamento apical menores que as limas manuais de aco
inoxidavel. Foram utilizados cem primeiros molares permanentes superiores,
cujas raizes mésiovestibulares foram separadas e incluidas em blocos de
resina autopolimerizavel. Os corpos de prova foram divididos aleatoriamente
em cinco grupos com vinte blocos cada, e os canais radiculares preparados
com instrumentos de NiTi: Grupo 1 — sistema Quantec 2000® (Analytic
Endodontics, México, México); Grupo 2 — ProFile® 0,04 (Maillefer, Dentsply,
Ballaigues, Suiga); Grupo 3 — ProFile® série 29 0,04 (Tulsa Dental Products,
Dentsply, Suica); Grupo 4 — Pow-R® 0,02 (Union Broach, USA); e Grupo 5 —

limas manuais K-FlexoFile® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues, Suiga). Todos os
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canais radiculares foram submetidos a um preparo cervical prévio utilizando-se
instrumentos Orifice Shaper® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues, Suica) n® 1, 2, 3
e 4. Realizada a odontometria, o restante do canal radicular foi modelado a
partir dos instrumentos de menor para o maior calibre de tal ordem que o
instrumento final de preparo correspondeu ao n2 9 para o Quantec®, n2 06 para
o ProFile® série 29 e o n? 35 para os demais grupos. Nos grupos de 1 a 4 foi
utilizado motor elétrico com contra-angulo de redug¢éo de 16:1 numa velocidade
de 350 rpm. No grupo 5 o preparo foi realizado manualmente. A analise dos
resultados (ANOVA), obtidos pela sobreposicao radiografica numa plataforma
especifica, demonstraram que todos os grupos apresentaram deslocamentos
apicais, sendo que o menor valor médio foi verificado no grupo 4 e os maiores
valores médios foram observados no grupo 2 e 3.

DUARTE et al. (2004) avaliaram a eficiéncia de dois sistemas rotatorios,
Profile e K3* Endo, no preparo de canais curvos simulados. Vinte blocos com
canais simulados, nos quais se confeccionou dois pontos de amalgama na
parte externa do bloco. Realizou-se, entdo, uma radiografia pré-operatéria com
instrumento n® 15. Posteriormente, os blocos foram divididos em dois grupos,
em funcdo do sistema empregado para instrumentagdo: Grupo | — Sistema
ProFile; Grupo Il — Sistema K* Endo. Foi determinado o tempo de preparo em
cada bloco. Apos os preparos, foi introduzido um cone n® 25 para verificacao
da qualidade do preparo em termos de dilatagdo e também realizou-se nova
radiografia com um instrumento n® 25 no comprimento de trabalho. As
radiografias pré e pés-operatérias foram escaneadas e realizou-se a
determinagdo do desvio no programa Digora. Os resultados mostraram que

ambos os sistemas nao propiciaram desvios na instrumentagao. O preparo com
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sistema K2 Endo foi significantemente mais rapido e mais eficiente que o
sistema ProFile.

LEONARDI et al. (2004) compararam a agao e presenca de
deformacdes proporcionadas pela instrumentagdo com limas manuais Flexofile
e dois sistemas rotatoérios de limas endodénticas de niquel e titanio: o Sistema
K®* (SDS Kerr) e o Sistema RaCe (FKG), sobre as paredes dos canais
radiculares curvos simulados em blocos de resina. Foram utilizadas as técnicas
manual e ultra-sbnica de irrigacdo. Apos a instrumentacao, os blocos de resina
foram digitalizados, analisados e estabelecidos escores. Aos resultados
obtidos, foi aplicada a técnica estatistica de Kruskal-Wallis, tendo sido
observada semelhanga entre as técnicas para o tergo cervical (p > 0,05). A
conclusao foi de que os melhores resultados foram obtidos com as duas
técnicas de instrumentagao rotatoéria associada a irrigagao manual.

LOPES E SIQUEIRA (2004) afirmam que instrumentos do sistema
ProTaper sao fabricados por usinagem a partir de um fio metalico de niquel-
titAnio de secao reta transversal circular. O sistema ProTaper é constituido por
dois tipos de instrumentos um denominado modelador e outro de acabamento.
Apresentam conicidades variadas ao longo da haste helicoidal, permitindo que
trabalhe em area especifica do canal durante o preparo coroa-apice.
Apresentam secao reta transversal triangular convexa com trés arestas de
corte. A haste helicoidal apresenta em média dez hélices dispostas em forma
de filetes. O angulo agudo de inclinagao da hélice é variavel, 30° a 35°. A ponta
do instrumento apresenta a figura de um cone circular e sua extremidade sem
corte. Os instrumentos denominados modeladores apresentam conicidades

crescentes progressivas no sentido de D¢, 0 que permite que preparem o
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corpo do canal (tergo cervical e médio). O instrumento modelador S1 apresenta
diametro Do = 0,17mm , didmetro D4 = 1,2mm, parte de trabalho = 16mm e
conicidade crescente de 0,02 (D1) a 0,11mm/mm (D+s ). E usado para modelar
o tergco cervical , assegurando a paténcia do tergo apical do canal. O
instrumento modelador S2 apresenta didmetro Dy = 0,20mm, didmetro D =
1,2mm, parte de trabalho = 16mm e conicidade crescente de 0,04 (D4) a
0,115mm/mm (D+s). E usado para modelar o tergo médio do canal e aumentar
o volume da regidao apical com o objetivo de favorecer a utilizagdo do
instrumento de acabamento F1 em posicdo mais apical. Os instrumentos
denominados de acabamento apresentam conicidades decrescentes no sentido
de D46, permetindo o preparo do tergco apical do canal. O instrumento de
acabamento F1 apresenta didmetro Do = 0,20mm, didmetro D = 1,125mm
parte de trabalho igual a 16mm e conicidade decrescente de 0,07(D4) a
0,055mm/mm (D+¢). O instrumento de acabamento F2 apresenta didmetro Dy =
0,25 mm, didmetro D4 = 1,20mm parte de trabalho = 16mm e conicidade
decrescente de 0,08 (D1) a 0,04mm/mm (D+6). O instrumento de acabamento
F3 apresenta didmetro Dy = 0,30mm, didmetro D = 1,20mm, parte de
trabalho igual a 16mm e conicidade decrescente de 0,09mm a 0,05mm/mm
(D1s). A conicidade decrescente em direcdo de D4 aumenta a flexibilidade
destes instrumentos. Os instrumentos ProTaper, comercialmente, sao
oferecidos em duas versdes instrumentos acionados a motor e instrumentos
manuais.

Segundo LOPES E SIQUEIRA (2004), os instrumentos endoddnticos de
NiTi devem ser empregados com movimento de alargamento durante o preparo

de canais radiculares. O alargamento € um processo mecanico de usinagem
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destinado a aumentar por meio do desgaste o diametro de um furo cbnico ou
cilindrico preexistente. O alargamento consiste no deslocamento (movimento
de avancgo) e de giro (movimento de rotacdo) do alargador no interior de um
canal (furo). Para que ocorra o alargamento € necessario que o instrumento
trabalhe justo no interior do canal, ou seja, o didametro do instrumento deve ser
maior que o do canal . Em endodontia, o alargamento de um canal pode ser
realizado por um instrumento endoddntico por meio de rotagdo continua a
direita ou de rotacdo alternada a direita e a esquerda. O movimento de
alargamento com rotagdo continua € obtido por meio dos instrumentos
endodénticos acionados a motor, com as seguintes manobras: avango rotagao
continua a direita e tracdao. A velocidade do movimento de avango deve ser
igual ou menor do que a velocidade do movimento de corte, para evitar a
imobilizacdo do instrumento no interior do canal. A mobilizacdo reduz a
incidéncia de fratura por tor¢do do instrumento. O movimento de alargamento
com rotagéo alternada é obtido por instrumentos endodonticos (limas) tipo K,
com as seguintes manobras: avancgo, rotagao parcial a direita e a esquerda.
Com avanco e rotacdo simultanea parcial a direita, o instrumento corta a
parede do canal. Mantendo-se o instrumento no mesmo ponto e, em seguida
efetuando-se uma rotagdo parcial a esquerda ha a remogao do material da
parede do canal.

LOPES et al. (2005) avaliaram a flexibilidade em cantilever de
instrumentos de NiTi acionados a motor, de mesmo numero (didmetro nominal)
de trés diferentes marcas comerciais. Os resultados obtidos indicaram que os
instrumentos da marca comercial ProTaper sdao mais rigidos (menos flexiveis)

do que os ProFile e K em todos os nimeros ensaiados.
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PAQUE et al. (2005) compararam varios tipos de preparo do canal
radicular utilizando os instrumentos rotatorios de NiTi RaCe® (FKG Dentaire,
La-Chaux-de-Fonds, Suica) e ProTaper® (Maillefer, Dentsply, Ballaigues,
Suiga). Quinze molares inferiores extraidos, com canais radiculares mesiais de
curvatura entre 20° e 40°, foram embebidos em um sistema de mufla. Todos
os canais radiculares foram preparados por instrumentos rotatérios RaCe® ou
ProTaper® n® 30 em motores de baixo torque com controle de torque e
velocidade constante de 300 rpm. Em ambos os grupos foram realizadas
irrigacdes com 2 ml de NaOCL a 3% apds cada troca de instrumento.
Calsinasi-Slide (lege artis, Dettenhausen, Alemanha) foi usado como agente
quelante a cada troca de instrumento. Os seguintes paréametros foram
avaliados: correcdo de canais curvos, seccao transversal do canal radicular
pos-preparo, questdes de seguranga e tempo de trabalho. A limpeza das
paredes dos canais radiculares foi avaliada por microscopia eletronica de
varredura tendo como indice de contagem o valor 5 (limpeza completa) para
debris e smear layer. A analise estatistica foi realizada utilizando dos seguintes
testes: Wilcoxon a correcdo dos canais e tempo de trabalho (p > 0,05); teste
exato de Fisher para comparacao da secao transversal e da limpeza do canal
radicular (p > 0,05). Ambos os sistemas de NiTi mantiveram bem a curvatura
original. No preparo com a utilizagado dos instrumentos RaCe®, 49% dos canais
radiculares apresentaram didmetro arredondados ou ovalados e 50% de
didmetros irregulares. O preparo dos canais radiculares com os instrumentos
ProTaper® resultou em didmetros arredondados ou ovalados em 50% dos
casos. Para debris, os instrumentos RaCe® e Pro Taper® obtiveram 47% e 49%

de pontuacgdes de 1 e 2 respectivamente ndo havendo diferenga significativa.
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Para a smear layer, RaCe® e ProTaper® obtiveram 51% e 33% de pontuacéo 1
e 2 respectivamente. Nenhuma diferenga estatistica significativa foi encontrada
no terco cervical e médio dos canais radiculares, mas o sistema RaCe®
apresentou uma performance significativamente melhor no tergo apical. Houve
perda de comprimento de trabalho em duas raizes com os instrumentos
RaCe®, enquanto o preparo com ProTaper® resultou em perda do comprimento
de trabalho em duas raizes e uma fratura de instrumento. O tempo de trabalho
foi menor para ProTaper® (90,9s) do que para o RaCe® (137,6s) e, esta
diferenca foi significativa (teste de Wilcoxon, P = 0,011). Ambos os sistemas
respeitaram a curvatura original do canal radicular e foram seguros para o uso,
porém a limpeza nao foi satisfatéria em ambos os sistemas.

YOSHIMINE et al. (2005) compararam a forma do preparo de canais
simulados em blocos de resina com dupla curvatura empregando trés tipos de
instrumentos de NiTi acionados a motor, ProTaper, K> e Race. Os resultados
obtidos sugeriram que os instrumentos K* e Race em virtude da menor
conicidade e maior flexibilidade, devem ser usados no preparo apical de canais
com curvaturas complicadas. Os instrumentos ProTaper devem se usados em
combinagao com outros com menor conicidade e mais flexiveis para evitar a
transposicao apical em canais com curvaturas severas.

RANGEL et al. (2005) estudaram a influéncia dos instrumentos de NiTi
acionados a motor, Race no preparo dos canais simulados em blocos de
acrilico. De acordo com os resultados obtidos concluiram que o preparo foi
rapido, com pequenas mudancgas em relacdo ao comprimento de trabalho com

poucos instrumentos deformados plasticamente e nenhuma fratura.
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LOPES et al. (2006) realizaram um estudo critico da geometria das
hastes helicoidais de instrumentos endodonticos de NiTi acionados a motor. A
conclusao deste trabalho mostrou que os instrumentos endodénticos de NiTi
acionados a motor apresentaram: hastes helicoidais com valores variaveis em
relacdo a geometria; segoes retas transversais com diferentes formas e areas,

e angulos de ataque negativos.
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PROPOSICAO

O presente trabalho tem como propdsito avaliar se 0o acionamento a
motor ou manual de instrumentos de NiTi de mesma geometria tem influéncia

no deslocamento do preparo apical de canais artificiais curvos.
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MATERIAIS E METODOS

Foram empregados neste estudo vinte blocos transparentes CS-20 (P-
Oclusal — Sao Paulo, SP, Brasil), confeccionados em resina epdxi, contendo
canais artificiais com valores nominais de 18 + 0,2mm de comprimento
estabelecido a partir do orificio de entrada situado no topo do bloco até a
porcao terminal do canal e diametro de 0,15 + 0,02mm. As porgdes retilinea e
curva dos canais artificiais possuiam, em média, respectivamente, 10 e 8mm. A
média dos raios de curvatura dos canais foi de 10mm.

Os blocos sao produzidos em moldes de ago, por processo de fundigido
por gravidade. O controle de qualidade é realizado através da inspecao
individual de cada bloco, onde sao avaliadas as principais caracteristicas:
curvatura do canal, transparéncia, cor e aspecto da superficie externa do bloco.

A microdureza Knoop de dois blocos de resina empregados na
confeccdo dos canais simulados foi determinada com auxilio de um
microdurémetro digital Buehler modelo 2003 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), em
cinco pontos de cada bloco (distdncia de 2mm), com carga aplicada de 10df,
durante 15 segundos.

A exploracgao inicial dos canais artificiais foi realizada com limas de aco
inoxidavel tipo K n® 10 e n® 15 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiga), que
foram levadas até o comprimento de trabalho (CT), que coincidia com o término
do canal de 18mm medidos por um régua endodontica milimetrada (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suigca). O movimento utilizado foi de alargamento com
rotacdo alternada. Cursores de borracha foram ajustados no CT antes da

utilizagao dos instrumentos.

40



A segquir, os vinte canais artificiais foram preenchidos por um material de
moldagem de impressao chamado Honigum (DMG, Hamburg, Alemanha) de
cor azul. Foi levado ao canal através de uma seringa de moldagem Anthogyr
(Anthogyr, Sallanches, Francga).

Depois de preenchidos, os canais artificiais foram escaneados pelo
scaner HP scanet 3570c (Hewlett Packard, Palo Alto, Ca, EUA) sempre na
mesma posicao.

A seguir, o material de moldagem foi removido e os canais artificiais
foram divididos em dois grupos:

Grupo A: dez canais artificiais preparados por instrumentos de niquel-titanio
(NiTi) acionados a motor da marca Protaper (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Suiga).

Neste grupo, a sequéncia do preparo dos canais artificiais foi iniciada com
os instrumentos modeladores S1 e S2 e, a seguir, com os instrumentos de
acabamento F1, F2 e F3. Os instrumentos foram montados em contra-angulo
E6AR (NSK, Tokyo, Japao) com redugao de velocidade de 64:1, acoplado a um
motor elétrico Moyco Union Broach (Union Broach, York, Pennsylvania, EUA).
A velocidade nominal de giro foi de 300 rpm e o torque de 1N.cm.

O preparo dos canais artificiais foi no sentido coroa-apice, empregando-
se o0 movimento de alargamento com rotagao continua a direita com avancgos e
retrocessos de 0,5 a 2,0mm em direg¢ao apical até alcangar o CT (18mm).

Os blocos de resina foram imobilizados por um torno mecanico
(Tramontina, Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil) com a porgéo apical curva

voltada para a base do torno (face inferior) .
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Durante a instrumentacéo, o conjunto-instrumento endodéntico/bloco de
resina - era copiosamente irrigado com agua gelada por meio de uma seringa
plastica de 10mL e agulha hipodérmica 25:08.

A cada troca de instrumento, durante o preparo, o canal artificial era
irrigado com agua por meio de uma seringa plastica de 5 mL e agulha Navitip
de 0,30mm de diametro externo (Ultradent Products, Inc, South Jordan, Utah,
EUA). A seguir, uma lima de ago inoxidavel de n® 10 com 21mm de
comprimento era repassada em toda extensdo do canal seguida de nova
irrigagcao com 5mL de agua. Na sequéncia de instrumentacdo, os canais eram
preenchidos com uma solugao quimica lubrificante (glicerina).

Grupo B: 10 canais foram preparados por instrumentos de NiTi manuais
ProTaper (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiga) empregando-se o0 movimento
de alargamento com rotagcdo alternada. A sequéncia dos instrumentos
endodénticos e os demais procedimentos foram os mesmos empregados para
os instrumentos acionados a motor (grupo A).

Para os dois grupos, apos o preparo de cinco amostras os instrumentos
eram substituidos por novos e, a cada troca de instrumento, eles foram limpos
por gaze e verificados.

Apos instrumentados, os dois grupos foram moldados por outro material
de moldagem de impresséao Printer (Intervital, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) de cor
amarela e introduzido no canal pela mesma seringa de moldagem Anthogyr
(Anthogyr, Sallanches, Francga).

A seguir, os canais artificiais foram escaneados pelo scaner HP scanet
3570c (Hewlett Packard, Palo Alto, CA, EUA) , obedecendo a mesma posi¢cao

do primeiro escaneamento. As imagens obtidas foram armazenadas em um
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microcomputador Satellite M45-S359 (Toshiba, Shanghai, China), em seguida,
as imagens iniciais foram sobrepostas as imagens finais e depois trabalhadas
(ver imagens na Figura 1 e esquema na Figura 2) pelo programa
AdobePhotoshop 6.0. Através do software Image Tool versdo 1.27
(desenvolvido no Centro de Ciéncia e Saude da Universidade do Texas — San
Antonio — USA) as imagens foram medidas através do sistema de calculo de
distancia linear em milimetros no limite apical do canal artificial (zero mm). Ver
Figura 3.

Primeiramente, calibrou-se a unidade de medida do programa de pixel
para milimetros, em seguida, o cursor do mouse foi posicionado no ponto de
zero mm no apice, na linha mais externa do canal instrumentado até a linha
mais interna do canal instrumentado e arrastado. A distancia entre esses dois
pontos € automaticamente calculada pelo proprio programa, cuja medida era
exibida na tela do monitor em fracbes de 0,01mm. Foram feitas trés
mensuragdes para cada avaliagdo e, em seguida, da média de cada amostra
foi subtraido o valor de 0,30mm correspondente ao diametro em Dy do
instrumento ProTaper F3. Valores superiores a 0,30mm foram considerados
como deslocamento do preparo apical de canais artificiais curvos. Os valores

médios das amostras de cada grupo foram submetidos aos testes estatisticos.
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Figura 1: (a): bloco escaneado antes da instrumentagdo. (b): bloco escaneado
apos a instrumentacao. (c): imagens escaneadas sobrepostas.
Figuras representativas.

Figura 2: (a): imagem canal artificial antes da instrumentagdo. (b): imagem
canal artificial apds a instrumentacgéao. (c): imagens sobrepostas.
Figuras representativas.
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Figura 3: Interface do software Image Tool no momento da realizagdo das
medidas. Figura representativa.
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RESULTADOS

A média da microdureza (Knoop) de cada bloco foi de 16,90HK (bloco1) e
de 17,20HK (bloco 2). A média da microdureza dos blocos foi de 17,05HK.

Os dados originais de mensuragéo dos preparos no ponto de zero mm do
apice dos canais artificiais curvos promovidos pelos instrumentos de NiTi,
ProTaper acionados a motor com movimento de alargamento continuo e pelos
instrumentos ProTaper manuais, com movimento de alargamento alternado

estéo registrados nas Tabelas 1 e 2 e Figura 4.

Tabela 1: Mensuragdo em milimetros do preparo no ponto zero mm do apice

do canal artificial curvo.

Amostra Grupo A Grupo B
1 0,53 0,77
2 0,77 0,32
3 0,33 0,62
4 0,7 0,53
5 0,7 0,53
6 0,38 0,48
7 0,58 0,33
8 0,18 0,34
9 0,46 0,5
10 0,36 0,49
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Amostra

Figura 4: Valores em milimetros das medidas de cada amostra nos dois

grupos.

Tabela 2: Média, desvio-padrdo, valores maximo e minimo relativo do
deslocamento apical (mm).

Desvio-

Grupo Média 9 Minimo Méaximo
padréo
A 0,499 + 0,19064 0,18 0,77
B 0,491 + 0,13972 0,32 0,77

Os resultados dos dados coletados deste estudo registram que
ocorreu deslocamento do preparo apical em todas as amostras dos grupos

avaliados.

Os dados relativos a distribuicdo dos valores em cada grupo encontra-

se expressos na Figura 5 (média, desvio-padrao, valores maximos e minimos).
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Figura 5: Distribuicdo dos valores por grupo (média, desvio-padrdo, valores
MAaximos e minimos).

Para avaliagdo estatistica dos dados referentes ao deslocamento
apical, o teste-t paramétrico de Student foi utilizado para as amostras
pareadas. O nivel de significancia adotado nas comparacgdes foi de 95% (p <
0,05) e o software Origin 6,0 (Microcal Software, Inc., Northampton, MA, EUA)
foi usado como ferramenta estatistica.

Apods a analise estatistica dos dados, o teste-t revelou um valor de t =
0,10545 e p = 0,91833, ndo havendo portanto diferencgas significativas entre os
grupos testados (p = 0,05).

De acordo com a classificagao de CIMIS et al. (1988) neste trabalho,
os deslocamentos apicais foram considerados como suaves (< 0,25),

moderados (> 0,25mm e < 0,5mm) e severos (> 0,5mm). A Tabela 3 representa
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a distribuicdo quantitativa (n® de amostras) do deslocamento apical nas

amostras do estudo.

Tabela 3. Distribuicdo quantitativa das amostras, quando ao deslocamento

apical nos grupos A e B, seguindo a classificagdo de CIMIS et al. (1988).

Grupo Ausente Suave Moderado Severo Total
A - 1 4 5 10
B - - 6 4 10
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DISCUSSAO

Este estudo buscou avaliar a influéncia de instrumentos de NiTi de mesma
geometria acionados a motor e manualmente, no deslocamento apical de
canais artificiais curvos. Diversos fatores podem influenciar o deslocamento
apical do preparo, sendo assim, € necessario padronizar e eliminar diferentes
variaveis que possam interferir nos resultados.

Muitas pesquisas, avaliando a modelagem dos canais radiculares , utilizam
canais artificiais fabricados em blocos de resina. A vantagem destes canais
artificiais € sua feitura em tamanho, forma e curvatura padronizada, permitindo
uma melhor visualizacdo, no momento da instrumentacdo, por serem
transparentes.

WEINE et al. (1975) foram os primeiros autores a utilizarem os blocos de
resina com canais artificiais para fins de pesquisa no campo da endodontia.
Mesmo sendo a resina empregada com dureza inferior a dentina, esses
autores puderam observar que o processo de instrumentagao foi conduzido de
forma bastante similar aquela processada em dentes humanos. Durante a
realizacao do nosso estudo, constatamos as observacgdes dos autores acima.

Trabalhos que utilizaram dentes extraidos em diferentes metodologias de
pesquisa buscam alguma forma de padronizacdo (NISHIYAMA, 2001;
SCHNEIDER, 1971), no entanto desconsideram variaveis importantes nos
testes comparativos. Segundo PEREIRA (2000), ao utilizarmos canais em
dentes humanos, verificamos a enorme diversidade de forma, extenséo,
volume e direcdo dos mesmos, o que dificulta o controle e representa variaveis

que podem influenciar a interpretacdo dos resultados.
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A microdureza dentinaria da porgcdo coronaria € diferente da porgéo
radicular HODGE & McKAY (1933). Segundo CRAIG et al. (1959) a
micrudureza dentinaria proxima a polpa € de cerca de 35HK. Entretanto,
segundo estudos de WEINE et al. (1976), a microdureza do bloco de resina
utilizado é de 22HK. Em nosso estudo, a média da microdureza Knoop dos
blocos de resina avaliados foi de 17,05HK.

Apesar da resina empregada possuir uma dureza menor a da dentina,
preferimos sua utilizacdo na confecgdo de canais artificiais, pois permitem
padronizar o comprimento, raio de curvatura, diametro, comprimento do arco e
dureza facilitando, pela transparéncia, a analise do deslocamento do
instrumento na porcdo apical apds a instrumentagdo. Os canais artificiais
confeccionados em resina representam um método de grande valia para
observacdo do processo de instrumentacdo (ESPOSITO & CUNNINGHAN,
1995; HATA, 2002; LIM & WEBER, 1985a; PERTOT et al., 1995).

Entretanto, segundo KUM et al. (2000), os blocos de resina ndo sao
considerados modelos ideais, quando utilizamos para estudo de
instrumentacao rotatdria, pois ndo sido cortados da mesma maneira que a
dentina. Muitos instrumentos rotatérios ndo apresentam fio de corte agudo,
assim removem a dentina por ruptura (lascas). Esse efeito de ruptura na resina
€ desconhecido, porém o aquecimento gerado pode, ocasionalmente,
plastificar a resina.

Segundo LIM & WEBBER (1985a); o preparo dos canais artificiais,
utilizando instrumentos rotatérios ou ultra-sénicos, pode gerar calor e,
consequentemente, plastificar os blocos de resina, resultando em alteragcédo na

forma do canal. Porém, isto parece improvavel, pois 0 aumento da temperatura
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€ momentaneo e a constante irrigagcdo, durante a instrumentagao, provocaria
um efeito refrigerador.

Durante a instrumentagao dos canais artificiais, utilizamos a irrigagcdo com
agua resfriada com pedras de gelo, e pudemos constatar que a plastificacao
dos blocos de resina n&o ocorreu.

Por apresentar maior dureza que a resina utilizada na confecgdo dos
blocos, (BAUMGARTNER et al., 1992; SCHAFER, 1996) consideraram que o
transporte apical seja menor em dentes humanos, ja, LIM & WEBBER (1985a);
COLEMAN & SVEC (1997) salientaram que as alteragcdes observadas foram
quantitativa e qualitativamente similares, tanto em canais de dentes humanos
quanto em canais em resina.

Diante da dificuldade de separar dentes extraidos de humanos, com
caracteristicas semelhantes para um estudo comparativo, optamos por
empregar os canais artificiais em face das referéncias favoraveis a este modelo
experimental comprovados na literatura revisada. Principalmente, porque
muitos trabalhos também utilizaram blocos de resina para avaliagcdo da
instrumentacdo de canais com instrumentos endodédnticos fabricados em NiTi
(BISHOP & DUMMER, 1997; CALBERSON et al., 2004; RANGEL et al., 2005;
YOSHIMINE et al., 2005).

Os resultados dos estudos, utilizando canais artificiais devem ser
adequadamente interpretados sendo que a extrapolagdo para os dentes
humanos deve ser cautelosa (BISHOP & DUMMER, 1997; BRYANT et al.
1998a; BRYANT et al., 1998b).

A liga metalica do instrumento usada neste trabalho foi de niquel-titanio e

nao de aco inoxidavel.
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Considerando o aspecto da liga metalica, os relatos da literatura revisada,
apontam para o fato de os instrumentos de ago inoxidavel apresentarem um
desempenho inferior aos de NiTi quando avaliamos a manutencédo da forma
original de canais (BERTRAND et al., 2001; SCHAFER e SCHLINGERMANN,
2003; SERENE et al., 1995; ESPOSITO & CUNNINGHAM, 1995; LOPES et al.,
1997). Este comportamento pode ser atribuido a maior resisténcia da
deformacao do instrumento de ago inoxidavel que tende a manter sua forma
retilinea original com carregamentos elasticos. Os instrumentos de NiTi, por
terem menor moédulo de elasticidade, sdo deformados elasticamente com niveis
inferiores de tensdo e acompanham a curvatura do canal durante a
instrumentacgdo. As limas de NiTi apresentam flexibilidade 500% maior que as
de acgo inoxidavel LOPES et al. (1997).

Devido a grande utilizagdo na pratica de Endodontia de instrumento
endodontico de NiTi selecionamos para este estudo o sistema ProTaper,
acionado a motor e manual. Sendo produzidos pelo mesmo fabricante,
possuem caracteristicas geométricas idénticas, com secgao reta transversal,
numero de arestas de corte, formato da ponta, comprimento da parte de
trabalho, numero das hélices, didametros e conicidades ao longo da haste
helicoidal, e dngulo das hélices segundo LOPES & SIQUEIRA (2004). Assim
buscamos com essa selecdo a maxima padronizacdo e uniformizagdo dos
instrumentos empregados nesse estudo.

O movimento empregado nos instrumentos ProTaper foi o de
alargamento com rotagdo continua para os acionados a motor e o de

alargamento com rotagao alternada para instrumentos manuais.
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No movimento de alargamento continuo ou alternado, os instrumentos
endodénticos devem se empregados no regime elastico. Conseqientemente,
no preparo de canais curvos devemos empregar instrumentos de maior
flexibilidade, ou seja, instrumentos de NiTi devido a sua superelasticidade
LOPES & SIQUEIRA (2004).

A técnica de preparo por nos utilizada para a avaliagdo do
comportamento mecanico dos instrumentos do sistema Protaper acionados a
motor e manual foi a coroa-apice desenvolvida, em 1980, por MARSHALL &
PAPPIN (1980).

O alargamento prévio do corpo do canal permite que, durante o
preparo do segmento apical, somente a regido de menor didmetro do
instrumento mantenha contato com a parede do canal radicular, submetendo o
instrumento a um menor carregamento, o que diminui o esforgo de corte e o
risco de fratura por torcdo LOPES & SIQUEIRA jr (2004). Isso possibilita uma
instrumentagédo que favorece a manutengdo da anatomia original do canal na
sua porgao mais curva (HATA et al.,, 2002; ROANE et al., 1985, ALODEH &
DUMMER, 1989; SHAFER, 1996).

O preparo cervical do canal foi realizado com instrumentos
denominados modeladores S1 e S2. A seguir, os instrumentos de acabamento
F1, F2 e F3 foram empregados em ordem crescente de didmetros até a porgao
terminal do canal artificial.

Independente do seu didmetro e de sua conicidade os instrumentos
utilizados no trabalho foram descartados, apds seu uso na instrumentacao de
cinco canais artificiais (DUMMER et al., 1991; HATA et al.,, 2002). Alguns

autores sugeriram que o descarte dos instrumentos fosse feito apds seu uso
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em dois canais (LIM & WEBBER, 1985a; LOPES et al., 1997) ou até mesmo
em unico canal artificial SHAFER & FLOREK (2003). Parece-nos
desnecessarios esses procedimentos, pelo fato de a resina apresentar
microdureza inferior a dentina, resultando menor desgaste das arestas de corte
das hastes helicoidais dos instrumentos.

Durante a instrumentagao, optamos pelo uso de agua como solugao
irrigadora associada ao uso de um lubrificante hidrossolivel (BRYANT et al.,
1999; THOMPSON & DUMMER, 1997a; THOMPSON & DUMMER, 1997b).
Para evitarmos a plastificacdo da resina durante a instrumentagcdo, com
instrumento acionado a motor, utilizamos pedra de gelo para resfriar a agua. A
glicerina por ser facilmente hidrossoluvel foi o material de escolha com
finalidade de lubrificar o canal artificial para amenizar o atrito e a geragao de
calor.

A padronizagdo dos canais artificiais, das caracteristicas geométricas
dos instrumentos, da técnica de instrumentacédo, do movimento de alargamento
e da irrigacdo empregada teve como objetivo eliminar as variaveis que
poderiam interferir nos resultados desse estudo. Assim sendo, essa
padronizagcao permitiu a comparagao do comportamento de instrumentos de
NiTi acionados a motor e manual na manutengéo da forma do segmento apical
de canais artificiais curvos.

Na mensuragao de valores correspondentes a presenca ou nao de
deslocamento apical de canais naturais ou artificiais, varios trabalhos sugerem
o uso de radiografias (LIM & WEBBER, 1985b; ESPOSITO & CUNNINGHAM,
1995; LOPES et al 1997; HECK & GARCIA, 1999; VALOIS & COSTA Jr, 2003;

VANNI et al., 2004). Todavia, o emprego de imagens computadorizadas tem
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sido muito usado nos ultimos tempos (CAMARGO et al., 2002; PONTI et al.,
2002; HATA et al.,, 2002; PETERS et al.,, 2003; LEONARDI et al.,, 2004;
DUARTE et al.,, 2004; AYAR & LOVE, 2004; CALBERSON et al., 2004;
YOSHIMINE et al., 2005).

Neste trabalho, os blocos de resina contendo os canais artificiais, antes e
apo6s o preparo, foram escaneados e as imagens transferidas para um
computador. O programa utilizado para mensuragao do deslocamento apical foi
o Image Tool versao 1.27. Antes e apds o preparo, os canais artificiais foram
preenchidos com silicona de impresséao (colorida). O preenchimento dos canais
com silicona permitiu a captura de imagens com delineamento bem definido o
que favoreceu a mensuracao dos valores em milimetros do preparo apical. O
uso de silicona no preenchimento de canais e o0 escaneamento de amostras
também sao citados por (GOLDMAN et al., 1989; THOMPSON & DUMMER,
1997a; PETERS et al., 2003; LEONARDI et al., 2004).

O preparo apical torna-se mais dificil na presenga de curvatura entre
outras variaveis anatdbmicas (BRYANT et al., 1999; LOPES et al., 1997;
PERTOT et al., 1995). Este preparo ainda esta vinculado a flexibilidade dos
instrumentos (LOPES et al., 1997; WALIA et al., 1988; ESPOSITO &
CUNNINGHAM 1995; GLOSSON et al.,1995; LOPES et al., 2005), ao seu
desenho (CAMARGO et al., 2002; ESPOSITO & CUNNINGHAM, 1995;
THOMPSON & DUMMER 1997a; THOMPSON & DUMMER, 1997b) ao
movimento( ROANE et al., 1985; LOPES et al., 1997; SOUTHARD et al., 1987;
LOPES & SIQUEIRA, 2004) e a técnica empregada (ROANE et al., 1985;
SOUTHARD et al., 1987; HATA et al., 2002). Dentro do aspecto técnico, o

didmetro do ultimo instrumento utilizado no comprimento de trabalho também é
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um fator determinante para a manutengcdo da anatomia apical , 0 aumento do
diametro diminui sua flexibilidade e tende a aumentar o deslocamento apical
(SOUTHARD et al., 1987; YOSHIMINE et al., 2005).

Neste trabalho, todos os canais artificiais instrumentados apresentaram
deslocamento do preparo apical. Quanto a intensidade do deslocamento apical,
no grupo A em 50% das amostras, foram considerados severo, enquanto que
no grupo B 40% das amostras revelaram deslocamentos apicais severos.

O deslocamento apical em todas as amostras foram a expensas de
paredes externas do segmento apical curvo. Corroboram essa afirmacao,
(THOMPSON & DUMMER, 1997b; BRYANT et al., 1998; HATA et al., 2002).

A eficiéncia em manter a forma original de canais curvos, apds o preparo
com diferentes instrumentos de NiTl acionados a motor e manual, tem sido
relatada em varios trabalhos (PONTI et al., 2002; IQBAL et al., 2004; AYAR &
LOVE, 2004). Todavia, em nosso trabalho, o sistema ProTaper provocou
deslocamento apical em todas as amostras dos dois grupos avaliados. Este
resultado pode ser explicado em razao da menor flexibilidade LOPES et al.
(2005), da conicidade variada ao longo da haste helicoidal (LOPES &
SIQUEIRA, 2004; YOSHIMINE et al., 2005) e da forma e da area da secgao
reta transversal. (SCHAFER et al., 2003; LOPES et al., 2006) apresentada
pelos instrumentos do sistema ProTaper em relacao a outros sistemas.

Para LOPES et al. (2005), os instrumentos Protaper sdo mais rigidos
(menos flexiveis) do que o Profile e K* em todos os nimeros ensaiados.

Para YOSHIMINE et al. (2005), os instrumentos ProTaper devem ser
usados em combinacdo com outros com menor conicidade e mais flexiveis

para evitar a transposicao apical em canais com curvaturas severas.
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Para SCHAFER et al. (2003), existe uma correlagdo entre as
propriedades mecanicas e a forma e a area das segoes retas transversais de
diferentes instrumentos de NiTi acionados a motor.

Para LOPES et al. (2006), os instrumentos acionados a motor
apresentam secbes retas transversais de suas hastes helicoidais com
geometrias diferentes. Os instrumentos ProTaper mostram secbes retas
transversais triangulares convexa com trés arestas de corte na forma de filetes
e trés canais helicoidais. O perfil do canal helicoidal € convexo. O angulo de
ataque € negativo.

Ao avaliar os resultados estatisticos, constatamos n&o existir
diferencgas significativas entre os grupos testados. Assim, podemos afirmar que,
para instrumentos de mesma liga metalica e de mesma geometria, a maneira
de se acionar os instrumentos (motor ou manual) n&o interfere nos resultados
quanto a manutengao da forma original de canais artificiais curvos.

Na instrumentacdo de canais, a performance dos instrumentos
acionados a motor (rotatério) em relagdo ao manual, certamente, ndo esta
relacionada ao modo de acionamento do instrumento e sim a natureza da liga
metalica, as propriedades mecanicas, ao tipo de movimento (alargamento ou
limagem) e a geometria (forma e dimens&o) da haste helicoidal cbnica e da
forma ponta dos instrumentos endoddnticos empregados na instrumentacao de
canais naturais ou artificiais.

O emprego de instrumentos de NiTi de maior flexibilidade e menor
conicidade certamente nao teria provocado deslocamento apical ou teria, em

valores menores do que os encontrados neste estudo. Porém, o método de
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acionamento dos instrumentos, provavelmente, nao teria influenciado nos
resultados.

Assim, podemos afirmar que o grande avan¢o da Endodontia na area
de instrumentacdo de canais radiculares foi o emprego de instrumentos de

NiTi, e ndo a maneira em que eles sao acionados (motor ou manual).
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CONCLUSAO

A partir da metodologia e da analise estatistica descrita neste estudo,
podemos concluir que para instrumentos de NiTi da marca Protaper de mesma
geometria, o acionamento a motor ou manual nao interferiu nos resultados

obtidos.
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