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Reis PRB. Avaliacdo in vitro da capacidade de corte e deformacdo de limas
rotatérias de niquel-titanio [Dissertacdo de mestrado]. Taubaté: Universidade de
Taubaté, Departamento de Odontologia, 2009. 82p.

RESUMO

Objetivo: A busca incessante de melhorar o preparo do canal radicular faz com que
novos instrumentos sejam projetados. Porém, diversos fatores como angulo de
corte, seccao transversal, conformagcdo da ponta e conicidade influenciam NBA
fratura desses instrumentos. Sendo assim, o proposito da presente investigacao foi
avaliar in vitro a capacidade de corte e deformacéo de lima rotatéria F2 do sistema
ProTaper Universal e da lima 25/06 do sistema EndoSequence, ambas de niquel-
tithnio em funcdo do numero de usos. Método: Para realizacdo deste estudo foi
utilizada uma amostra nao aleatéria por conveniéncia de dez limas rotatérias F2 do
Sistema ProTaper Universal® e dez limas rotatérias n° 25/06 do Sistema
EndoSequence®. Resultados: Na andlise estatistica descritiva do somatério dos
desgastes das limas ProTaper Universal®, o coeficiente de variacdo foi de 8,7%, e
para o EndoSequence® foi de 9,12%. Quando comparada a eficiéncia de corte dos
somatoérios de desgastes ndo verificou-se diferenca estatisticamente significante
entre as limas ProTaper Universal® e as EndoSequence®. As limas F2 ProTaper
Universal® analisadas demonstraram perda de corte progressiva a partir do primeiro
uso com estatistica significante até o quinto uso, enquanto as limas 25/0,6
EndoSequence® também demonstraram perda de corte progressiva significante do
primeiro ao quinto uso com excecdo do quarto uso onde nao houve perda de corte
significante em relagdo ao terceiro uso. Acredita-se que em funcdo do exposto
acima, quando se comparou a perda de corte dos diferentes usos entre os dois
grupos so6 houve diferenca estatistica significante na comparac¢ao entre o quarto uso
na qual as limas EndoSequence® demonstraram melhor desempenho que as limas
ProTaper Universal®, no restante da comparacdo ndo houve diferenca estatistica
significante entre as limas estudadas. Quanto a deformacdo das limas estudadas
verificou-se que nao houve diferenca estatisticamente significante quando
observadas em microscopio eletrbnico de varredura. Conclus@es: Mediante a
metodolo%ia utilizada e com base nos resultados obtidos concluiu-se que as limas
ProTaper® e EndoSequence® apresentaram capacidade de corte semelhantes; no
que se refere a deformacdo das limas, verificou-se que entre estas duas marcas
utilizadas néo houve diferenca estatisticamente significante.

Palavras-chave: Limas de Niquel-Titanio; Sistema rotatorio; Capacidade de corte;
Deformacéo.



Reis PRB. In vitro evaluation of the capability of cut and deformation of rotary nickel-
titanium files [Dissertacdo de mestrado]. Taubaté: Universidade de Taubaté,
Departamento de Odontologia, 2009. 82p.

ABSTRACT

Aim: The search to improve root canal preparation makes new instruments are
designed. However, several factors such as cutting angle, cross section, forming the
tip and taper influence the fracture of these instruments. Therefore, the purpose of
this investigation was to evaluate in vitro the ability to cut and deformation of rotating
file F2 ProTaper Universal® system and file system EndoSequence® of 25/06, both
nickel-titanium based on the number of uses. Methods: For this study we used a
non-random convenience sample of ten files rotary F2 ProTaper Universal® System
and ten rotary files number 25/06 of System EndoSequence®. Results: In the
descriptive statistical analysis of the sum of the loss of files ProTaper Universal®, the
coefficient of variation was 8,7%, and the EndoSequence® was 9,12%. When
compared to the cutting efficiency of summation of damage there was no statistically
significant difference between the files ProTaper Universal® and EndoSequence®.
The F2 ProTaper Universal® files examined showed progressive loss of cut from the
first use with statistically significant until the fifth use, while the 25/06
EndoSequence® files also demonstrated significant progressive loss of cutting from
the first to the fifth use except the forth use, where there was no loss of significant
cuts in relation to the third use. It is believed that based on the last sentence, when
were compared the loss of cutting of different uses between both groups, there was
only one statistically significant difference in the comparison between the forth uses,
where the used EndoSequence® files shows better performance than the ProTaper
Universal® files, and the rest of the comparison was not statistically significant
between the files studied. As the deformation of the files examined it was found that
there was no statistically significant when seen in the scanning electron microscope.
Conclusions: Using the methodology used and based on the results obtained it was
concluded that the ProTaper® files and EndoSequence® showed similar ability to cut,
in relation to deformation of files, found that between these two marks used no
difference statistically significant.

Keywords: Nickel-titanium files; Rotary system; Cutting capability; Deformation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o preparo do canal radicular tornou-se uma fase do
tratamento endodoéntico mais facil de executar do que nos primérdios da Endodontia,
uma vez que, o profissional utiliza cada vez mais recursos, sobretudo, de sistemas
rotatérios mecanicos que facilitam o preparo do canal além de evitar o cansaco e o
estresse que acometem o profissional no seu dia-a-dia.

Além do mais, deve-se ter em mente a importancia de se realizar um
adequado tratamento endodéntico, sendo que o avanco técnico-cientifico, cada vez
mais crescente na Odontologia, proporciona procedimentos de melhor padrdo. Por
esta razéo, espera-se uma frequente capacitacao profissional tanto do clinico como
do especialista para que esta série de novos produtos e técnicas torne o tratamento
endodontico mais rapido e eficiente.

A cada dia instrumentos com novos desenhos sdo fabricados, cujas
laminas cortantes, designs e tipos de liga propiciam maior contato de sua parte ativa
com as paredes dos canais radiculares atingindo inclusive areas de dificil acesso,
além, é claro, de realizar remocéao de dentina.

Diferentemente das limas de aco inoxidavel, as quais sdo produzidas por
torcdo de sua haste, os instrumentos de niquel-titanio (Ni-Ti) sdo produzidos por
torneamento. Tal procedimento produz sulcos que define o design das laminas, que,
por sua vez, ira influenciar na sua flexibilidade, bem como na resisténcia a fratura
gerada enquanto a lima esta trabalhando no interior do canal (Kurtzman, 2006).

Desde a sua introducdo em 1990, as limas de Ni-Ti se tornaram

instrumentos muito usados na clinica endodéntica devido a sua singular capacidade
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de modelar os canais radiculares e, ao mesmo tempo, produzirem menos
complicacfes durante as manobras proprias da intervencao.

Outro detalhe importante diz respeito ao aumento cada vez maior de
profissionais especialistas que buscam sua atualizacdo e desenvolvimento valendo-
se de instrumentos de Ni-Ti movidos a motores elétricos e pneumaticos.

Dai a importancia da realizacdo de pesquisas que venham aprimorar nao
s6 a técnica, tornando o profissional mais apto e motivando-o a levar ao seu
consultério inovacbes para melhor atender a clientela, além de aperfeicoar a
prestacdo de servico a comunidade académica.

Mais ainda, os sistemas de rotacdo, tanto alternada quanto continua, e
apos anos de estudos foram aprovados e consagrados, acredita-se que estes
sistemas vieram para ficar; restando aos pesquisadores a obrigacdo de promover
investigacbes para apurar 0 uso da técnica de preparo quimico-cirargico do canal
radicular.

Por outro lado, ha de se levar em consideracdo o modelo experimental
para realizacdo de pesquisas em torno de instrumentos Ni-Ti, sobretudo, de novos
instrumentos que estao sendo introduzidos no mercado odontologico.

N&o obstante, elementos dentarios extraidos de humanos devem de
inicio, ser a escolha automatica para este tipo de pesquisa, porém, sua utilizacdo
acaba sendo contra-indicada pela impossibilidade em se obter por¢des de geometria
e dureza idénticas (Miserendino et al., 1988; Shafer & Tepel, 1996).

Vérios tipos de materiais vém sendo empregados como substitutos da
dentina nos experimentos de desgaste das limas. Dentre os diferentes substratos
empregados para este fim sobressaem 0 0sso bovino, dentina bovina, resina acrilica

e resina fendlica, entendendo-se que investigacbes a respeito de analise da
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capacidade e eficiéncia de corte desses instrumentos endodoénticos, se fazem
necessarias, além € claro, de observacfes de suas laminas de corte durante
diferentes nUmeros de uso para conferir a ocorréncia de alteracdes estruturais.

Mas ndo € s6 o ensaio da capacidade de corte e deformacédo destes
instrumentos, € de vital importancia que se possa determinar inicialmente quanto o
instrumento promove de remocao de dentina do interior do canal. A compreenséao da
deformacdo das laminas do instrumento usado inuUmeras vezes possibilita a
conscientizacdo da diminuicdo da capacidade de corte deste instrumento
inviabilizando seu uso, uma vez que, pode ocorrer fratura.

No entanto, julga-se que o descarte deste instrumento, do ponto de vista
clinico, apds diversos usos deva ser definido, jA que os instrumentos de Ni-Ti sdo
usinados apresentando menores deformacdes visiveis antes de fraturar-se, o que
representa uma dificuldade para o endodontista fazer uma avaliacdo visual dos
defeitos das laminas e espiras dos instrumentos e presumir o momento de descarta-
lo definitivamente.

O sistema ProTaper® foi desenvolvido pelos cirurgides-dentistas Clifford
Ruddle (EUA), John West (EUA) e Pierre Machtou (Franca), com o auxilio de
engenheiros da Dentsply Maillefer, doutores Francois Aeby e Gilbert Rota (Ruddle,
2008).

As limas EndoSequence® (Brasseler EUA, Savannah, GA),
comercializadas apenas nos Estados Unidos com essa nomenclatura, recebem, por
raz6es comerciais, o nome de EndoWave® na Europa e na Asia, assim como
ocorrera no Brasil, tendo em vista que a distribuidora sera a mesma, J. Morita
Corporation, Osaka/Japao. Contudo, essa distribuicdo depende ainda da conclusdo

do processo de registro da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
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Desta forma, este estudo objetivou investigar, in vitro, a capacidade de
corte e deformacdo das limas rotatérias ProTaper Universal® e EndoSequence®,

ambas de Ni-Ti, em funcdo do nimero de uso.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Civjan et al. (1975) realizaram um trabalho objetivando introduzir a liga de
Ni-Ti na Endodontia. De acordo com os autores o Ni-Ti poderia ser usado na
confeccdo das limas endodénticas conferindo a mesma propriedade de
superelasticidade baseado na mudanca de fase austenitica e martensitica.

Walia et al. (1988) compararam as recém-lancadas limas endodénticas de
Ni-Ti com as tradicionais limas de aco inoxidavel. Os dois grupos sofreram testes a
fim de analisar a flexibilidade e a resisténcia a torcdo no sentido horario e anti-
horario. Sob as condi¢cdes do estudo, concluiram que as limas de Ni-Ti apresentaram
flexibilidade de duas a trés vezes maior, bem como possuiam maiores valores na
resisténcia a fratura, tanto no sentido horario quanto anti-horario, quando
comparadas com limas de aco inox.

Camara (2008), Clauder & Baumann (2004), Bonetti Filho (2009) e Ruddle
(2001-2006) descreveram o sistema ProTaper® como sendo de conicidade variavel,
o que lhe confere maior flexibilidade quando comparado a outros sistemas de Ni-Ti,
apresentando-se nas versdes rotatoria e manual. Sdo fabricados nos tamanhos de
21, 25 e 31lmm de comprimento. A ponta do instrumento € nao-cortante,
possibilitando o avanco do instrumento suavemente pela trajetoria original do canal.
Apresenta cabo com tamanho de 12,5mm e parte ativa (lamina) com 14mm de
comprimento, o que facilita o trabalho nos molares superiores e inferiores. De acordo
com os autores, o sistema ProTaper® original é composto por seis instrumentos,
divididos em dois grupos: os trés primeiros instrumentos sdo denominados de limas

de formatacdo SX, S1 e S2 e, os trés ultimos sdo denominados de limas de
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acabamento F1, F2 e F3. Em 2006, o sistema ProTaper® sofreu algumas
modificacées pelo fabricante, passando a se chamar ProTaper Universal®. Dentre as
modificacdes, foram introduzidos dois novos instrumentos, no grupo de acabamento,
o F4 e F5. Segundo o fabricante, outros aprimoramentos caracterizam 0 novo
sistema, como: ponta com guia mais arredondada e auséncia de angulo de
transicdo, permitindo maior seguranca durante a instrumentacdo; modificacdo na
dimensao de fabricacdo de alguns instrumentos, fazendo com que a transicao entre
eles seja mais suave (West, 2006) e alteracdo na secao transversal do instrumento
F3 (em formato de “U”) com a finalidade de se obter melhor flexibilidade e
seguranca. Os instrumentos S1 e S2 sdo responsaveis por prepararem 0 terco
cervical e médio do canal, bem como promover o alargamento progressivo da regiao
apical do canal. O instrumento S1 é reconhecido por um anel roxo localizado no
cabo que possui a cor dourada, o diametro da ponta (DO) possui 0,18mm e tem
aumento de conicidade variando de 2 a 11% entre D1 e D14. Os instrumentos S2
sao identificados por um anel branco no cabo dourado, medem 0,20mm em DO e
tem o aumento de conicidade variando de 4 a 11,5% entre D1 e D14. O instrumento
Sx possui 0,19mm de comprimento tanto na sequéncia de 25mm quanto na de 21
mm, possui 0 cabo dourado sem nenhum anel de identificacdo. Além disso, possui
nove incrementos de conicidade que variam de 3,5% em D1 a 19% em D9 e, de D10
a D14 o aumento da conicidade é fixo em 2%. Os instrumentos de formatacéo (S1,
S2, Sx) devem ser utilizados com acdo de pincelamento nas paredes dos canais,
devendo-se evitar as zonas de perigos (Ruddle, 2001; Clauder & Baumann 2004), e
presséo lateral, o que proporciona uma melhor qualidade do preparo, principalmente

em canais achatados (Ruddle, 2003).
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Ainda de acordo com os autores, os instrumentos de finalizacdo ou
acabamento denominados F1, F2, F3, F4 e F5 séo fabricados nos tamanhos de 21,
25 e 31mm e tém por finalidade a instrumentacdo das variacdes de diametro do
terco apical. O instrumento F1 possui o DO com 0,20mm, é identificado por um anel
amarelo no cabo dourado, a conicidade é de 7% entre D1 e D3. O instrumento F2
possui DO de 0,25mm e um anel vermelho localizado no cabo dourado para sua
identificacdo, a conicidade entre D1 e D3 é fixa em 8%. O instrumento F3 é
identificado por um anel azul no cabo dourado, o DO € de 0,30mm entre D1 e D3 a
conicidade é fixa em 9%. Os novos instrumentos de finalizacdo apresentam reducao
na conicidade, para os instrumentos F1 e F2 e a reducao é de 5,5% entre D4 e D14,
para o instrumento F3, a reducdo é de 5% entre os mesmos diametros. O
instrumento F4 é identificado por dois anéis pretos no cabo dourado, possui um
diametro de ponta (DO) de 0,40mm, com conicidade nos 3mm apicais de 0,06
mm/mm. O instrumento de finalizagcdo F5, com haste de fixacdo dourada e dois
anéis de identificacdo amarelos, possui um diametro de ponta (D0) de 0,50mm com
uma conicidade nos 3mm apicais de 0,05. Os instrumentos S1, S2, SX, F1 e F2
possuem secc¢ao transversal triangular convexa, com a finalidade de aumentar o
corpo do instrumento proporcionando um aumento da resisténcia a fratura, os
instrumentos F3, F4 e F5 possuem a seccao transversal triangular concava, o que
Ihes confere forma de “U” proporcionando diminuicdo do corpo da lima e
ocasionando em aumento da flexibilidade.

Segundo Flores & Moura (2009), o sistema EndoSequence® foi
desenvolvido pela Real World Endo em conjunto com a Brasseler — USA. Esse
sistema oferece limas de 0,06 e 0,04mm de conicidades constantes. Seu desenho é

considerado revolucionario, pois foi desenvolvido com Pontos Alternados de
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Contatos (ACPS), o que permite que a lima fique centralizada nos canais, bem
como, reduzem o torque da lima e, consequentemente, a resisténcia ao giro.
Possuem um design sem guias radiais e com ponta de precisao inativa. Outra
caracteristica do sistema EndoSequence® é o eletropolimento com a finalidade de
remover as imperfeicdes das laminas. Para os autores, as limas EndoSequence®
possuem seccao triangular, o que lhes conferem grande poder de corte comparavel
com o sistema ProTaper®. O sistema em questdo apresenta tanto angulos
helicoidais como pitch variaveis. Devem trabalhar no interior do canal com
velocidade entre 450 e 600rpm e geram um ruido caracteristico (click) no interior do
canal, estando disponiveis nos tamanhos de 21, 25 e 31mm, sendo oferecidos em
apresentacdes com instrumentos individuais ou em caixas de procedimentos
(pequeno, médio e grande).

De acordo com Alves-Claro et al. (2008), a selecdo de um método
gravimétrico (diferenca de peso) para medicdo da eficiéncia de corte das limas
endodonticas foi feita pela simplicidade oferecida e na expectativa que sua utilizacao
pudesse reduzir a controvérsia existente entre os resultados ja obtidos por outros
pesquisadores usando diferentes técnicas. Entretanto, mediante aos reduzidos
valores encontrados para a perda de peso do material sendo desgastado pelo
trabalho de limagem, o sucesso da técnica selecionada, tornou-se fortemente
dependente da capacidade de se evitar que fatores outros que ndo a propria perda
gerada do corte da lima venham interferir no resultado obtido. O autor ressaltou que,
antes de optar pelo uso da resina fendlica precedeu-se de pesquisa exploratéria com
algumas das alternativas encontradas na literatura, as quais, entretanto, apresentam
0S seguintes inconvenientes: 1) em dentes humanos se descartou esta possibilidade

de uso deste substrato gracas a dificuldade de se conseguir dentes com dureza
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homogénea; 2) uma alternativa € o osso de fémur bovino, porém, pesquisa realizada
com este material mostrou sua incapacidade devido a forte condi¢cdo higroscopica
encontrada e; 3) a utilizacdo do polimetilmetacrilato representada pelo acrilico ou
plexiglass aponta em avaliagdes praticas, a impossibilidade de se optar por este
material, o qual, em decorréncia de sua baixa dureza e alta ductilidade, responde ao
ciclo de desgaste sem qualquer perda de peso do material, porque provavelmente,
se deformam ao invés de se desgastar. Por exemplo, o valor médio de microdureza
das placas de acrilico foi 0 menor dentre todos os materiais pesquisados pelo autor.
Por sua vez, a microdureza das placas de resina fendlica e do osso de fémur bovino
umido demonstrou significativa evidéncia estatistica em termos de igualdade em
dureza Vickers o que permite o uso destas placas em experimentos substituindo em
termos comparativos, o 0sso bovino umido. Desta forma, o autor concluiu que a
resina fenolica além de apresentar dureza homogénea similar ao 0sso bovino Umido
e baixa higroscopia, possui boa estabilidade dimensional, baixo custo de
preparacao, reprodutibilidade controlavel na preparacdo das amostras e apresentou
perda de peso em resposta ao ciclo de limagem.

A respeito da avaliacdo sobre os efeitos do emprego da esterilizagdo na
eficiéncia de corte de limas endodénticas de uso manual, Morrison et al. (1989)
utilizaram os referidos instrumentos que foram divididos em quatro grupos de acordo
com o numero, sendo: um, cinco e dez molares e um grupo controle representado
por placas sulcadas de resina fendlica. Os autores observaram diferenca significativa
na eficiéncia de corte dos instrumentos usados em um e cinco molares. Entretanto, a
diferenca de perda de corte entre o grupo de cinco e dez molares nao foi significativa
do ponto de vista estatistico, 0 que quer dizer que, a maior perda de corte ocorreu

entre a instrumentacdo de um e cinco molares. No grupo controle utilizou-se um
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procedimento de uso linear continuo mecanizado, realizando movimentos de ida e
volta em placas sulcadas de resina fendlica. Com base nos resultados obtidos, os
autores concluiram que a resina fendlica foi um excelente substrato para o teste de
corte, pois, o material eliminou as variac6es da dentina.

Lopes & Elias (2001) detalharam a fratura por torcdo e flexdo em
instrumentos rotatérios de Ni-Ti. De acordo com o estudo, por eles realizado, o
travamento da ponta do instrumento na dentina das paredes do canal radicular onde
o carregamento cisalhante for maior que o limite de resisténcia, havera fratura do
instrumento no ponto em que o mesmo foi imobilizado.

Mateus et al. (2003) verificaram as consequéncias da velocidade de
rotacdo do angulo e raio de curvatura dos canais radiculares na ruptura dos
instrumentos rotatorios de Ni-Ti. Para isso, selecionaram 240 molares, separados
conforme a angulacdo dos canais. Utilizaram instrumentos do sistema K3® e
ProTaper®. Os canais foram preparados com rotacdes de 150, 250 e 350rpm.
Baseados nos resultados, os autores concluiram que as limas usadas com 350rpm
fraturaram mais que as utilizadas com 150 e 250rpm e que 0s canais que possuiam
angulos de curvatura mais acentuados favoreceram as fraturas. Além disso, o raio
de curvatura nao influenciou, estatisticamente, na ruptura do instrumento.

No entendimento de Ruddle (2003), diversos fatores influenciam na
fratura dos instrumentos endodonticos, destacando-se a conicidade do instrumento
(Taper); se a conicidade é fixa ou variavel, se o angulo de corte se apresenta
negativamente, positivamente ou de forma neutra; a forma geométrica da secc¢ao
transversal do instrumento; a conformacao da ponta e; a angulacédo helicoidal das

laminas cortantes. Todas essas caracteristicas irdo formar o design do instrumento,
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que no caso de Ni-Ti, determinardo a flexibilidade, a eficiéncia de corte e a
deformacéo e, consequentemente, a seguranca do uso do instrumento rotatorio.

Berutti et al. (2004) estudaram a influéncia do torque e do pré-
alargamento manual nas falhas do uso do instrumento rotatério ProTaper®. Para
tanto, utilizaram os instrumentos Si, S,, F1 e F, acionados pelo motor elétrico W&H
WB75 M com rotacdo de 300rpm e blocos de treinamento endoddntico
confeccionado em resina acrilica (Maillefer®) com conicidade 0,02mm e apice calibre
15. O pré-alargamento foi realizado com lima K-file (Dentsply, Maillefer®) n°. 10 e 15
e lima Nitiflex 20 (Dentsply, Maillefer®). Os resultados mostraram que o pré-
alargamento manual produziu um incremento préximo de seis vezes mais dos blocos
de treinamento endodéntico quando instrumentados com F;, até que a falha fosse
observada. Adicionalmente o uso de torque mais elevado aplicados nos
instrumentos S,, F1 e F, permitiram estatisticamente o uso mais prolongado dos
mesmos, quando comparados com o uso de torques mais baixos, até que a falha
fosse observada.

Darabara et al. (2004) analisaram os efeitos corrosivos do hipoclorito de
soédio a 1% e do EDTA a 17% sobre limas de a¢o inox manuais dos fabricantes Mani
e Dentsply Maillefer e também sobre as limas manuais de Ni-Ti de fabricacdo da
Dentsply Maillefer. Concluiram que sob as condi¢cdes do estudo as ligas estudadas
nado sofreram cavitacbes ou fendas por corrosdo em funcdo das solucdes
empregadas.

File et al. (2004) avaliaram o ciclo de fadiga dos instrumentos ProTaper®
depois de sua utilizacdo clinica. Utilizaram 225 instrumentos divididos em trés
grupos: A — 75 limas controle; B — 75 limas usadas em dois molares (seis e oito

canais); C — 75 limas usadas em quatro molares (12-16 canais). Ndo houve ruptura
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de nenhum dos instrumentos S;, S;, Fi1, F2 e F3, mesmo nas limas que foram
utilizadas para quatro molares. A seguir todos os trés grupos foram testados para
fadiga ciclica pelo método descrito por Gambarini (2001). Os numeros de rotacoes
necessarias para rupturas dos instrumentos foram anotados e submetidos ao teste
estatistico ANOVA, ndo havendo significancia estatistica entre 0s grupos.
Concluiram que outros fatores, principalmente erros e utilizacéo indevida, podem ser
0s maiores responsaveis pela fratura das limas ProTaper® no interior do canal
sugerindo que novos estudos sejam realizados para verificar os diferentes niveis de
fadiga ciclicas em diferentes raios de curvaturas radiculares.

Segundo Lopes & Siqueira Junior (2004), ndo existem normas de
padronizacdo para 0s instrumentos rotatorios de Ni-Ti, oS quais apresentam
comprimentos do corpo e lamina ativa, convexidade e diametro variaveis segundo a
marca comercial.

Veltri et al. (2004) analisaram a capacidade de desgaste dentinario de
canais curvos de molares mandibulares humanos extraidos utilizando o Sistema
ProTaper® (SPT) e o Sistema GT (SGT). Para tanto, utilizaram dois grupos com dez
dentes com curvatura radicular (método Weine) entre 23° e 54°. Foram realizadas
radiografias iniciais em um dispositivo radiografico que permitiu a tomada da
radiografia final na mesma posicdo. O primeiro grupo foi instrumentado com dois
conjuntos do SPT e o segundo grupo com dois conjuntos de SGT. Apos a tomada da
radiografia final, realizaram a sobreposicao das imagens digitalizadas e uma analise
comparativa computadorizada do desgaste sobre as paredes dentinarias do canal. O
tempo de trabalho do SPT foi estatisticamente menor que o tempo SGT. A extenséo

do desgaste médio do canal apds a instrumentacdo foi regular em todos os pontos
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de referéncia ndo apresentando diferenca estatistica. Houve fratura de dois
instrumentos de cada grupo.

Guelzow et al. (2005) compararam, ex vivo, alguns parametros do preparo
endodoéntico usando uma técnica manual e seis diferentes sistemas rotatérios (Flex
Master®, System GT®, Hero 642® K3® ProTaper® e RaCe®). Um total de 147
molares inferiores extraidos foi dividido em sete grupos. Todos os canais radiculares
foram preparados usando a técnica coroa-apice para 0s sistemas rotatorios e
utilizou-se um preparo estandartizado para o preparo manual (limas K e Hedstron).
N&o foi encontrada diferenca significante entre os sistemas rotatérios para alteracao
no cumprimento do trabalho. Todos os sistemas Ni-Ti mantiveram a curvatura do
canal. O sistema ProTaper® obteve o menor niimero de irregularidades no diametro
pos-preparo. Ocorreu fratura de trés limas ProTaper® enquanto nos sistemas GT®,
Hero 642®, K3® e na técnica manual ocorreu apenas uma fratura. Concluiram que
todos os sistemas Ni-Ti mantiveram a curvatura do canal, sendo associados a
poucas fraturas e foram mais rapidos que os instrumentos manuais.

Segundo Koch & Brave (2005), em um trabalho expositivo, o sistema
EndoWave® apresenta pontos de contatos alternados ao longo da sua superficie de
corte. Esta configuracdo ndo apenas mantém a lima centralizada no canal, mas
também, os pontos de contato alternado limitam o enroscamento e reduzem o torque
necessario para o funcionamento da lima. As limas EndoSequence® sdo submetidas
a um processo denominado eletropolimento que remove muitas imperfeicdes da liga
de Ni-Ti, imperfeicbes estas que pode levar a lima a fratura. O resultado € uma lima
rotatoria com melhor eficiéncia de corte, menor resisténcia lateral, incrementando a

resisténcia ao uso.
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Avaliar alguns parametros do preparo de canal automatizado usando
instrumentos rotatérios RaCe® e ProTaper® foi o objetivo de Paqué et al. (2005), que
avaliaram: retificacdo da curvatura do canal, formato final produzido, limpeza dos
canais, incidéncia e producdo de iatrogenias, tais como fraturas de limas,
perfuracdes e perda do comprimento de trabalho. Para tanto, utilizaram uma amostra
composta por cinquenta molares mandibulares humanos extraidos com curvatura
entre 20° e 40°, preparados até o diametro final 30, usando os sistemas RaCe® ou
ProTaper® em velocidade de 300rpm e controle de torque. Tomando por base os
resultados obtidos, os autores concluiram que ambos o0s sistemas mantiveram a
curvatura e a centralizacdo dos canais, bem como ndo removeram completamente o
smear-layer, ndo sendo capazes de remover todos os debris. Em termos de
producao de iatrogenias, ambos 0s sistemas se mostraram seguros.

Yoshimine et al. (2005) compararam o efeito do desgaste do sistema
ProTaper ®, K3® e RaCe® em blocos de resinas com canais simulados em formato
de “S” com énfase para o transporte apical. Dez blocos de resina foram
instrumentados para cada sistema usando a técnica crown-down com velocidade de
250rpm e torque nivel trés com contra-angulo 8:1. A lima final usada foi n° 30, sendo
0s canais, lubrificados com RC-Prep e lavados com agua apos o uso de cada lima.
Cada Instrumento foi utilizado cinco vezes e depois substituido. As imagens pré e
pos-instrumentacdo foram gravadas em um estereomicroscopio conectado a camera
CCD. O grupo ProTaper® causou grande alargamento quando comparado com os
outros dois grupos, especialmente, em ambos os lados do corpo das curvas,
tendendo a retificar os canais. O Grupo ProTaper® apresentou tendéncia a formar
Zip apical ou desvio apical em todos 0s canais; 0s outros dois grupos mostraram

mudancas suaves no formato original do canal.
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Aasim et al. (2006) efetuaram uma pesquisa objetivando analisar a
eficacia da imersdo de instrumentos endodonticos em solu¢gdes enzimaticas para
pré-limpeza destas em cubas ultrassénicas e o tempo decorrido do ciclo ultra-sénico.
Os referidos instrumentos foram usados em pacientes e, a seguir, divididos em
grupos. Estes foram mergulhados em solugcdes enzimaticas de limpeza sendo,
posteriormente, levados a cubas ultra-s6nicas durante cinco, dez, trinta e sessenta
minutos. Em outro grupo as limas foram levadas diretamente para a cuba
ultrassénica sem mergulho prévio e os dois grupos controles nédo foram levados ao
mergulho nem a cuba ultrassénica. Todas as limas foram analisadas em microscopio
Optico com aumento de quarenta vezes. Concluiram que o mergulho prévio em
solucbes enzimaticas ndo possuiu efeito adicional na limpeza das limas sendo que o
uso da cuba ultra-sénica foi o regime que melhor resultado obteve na limpeza das
limas, porém, sem significado estatistico no que diz respeito a limpeza das limas
acima do tempo de cinco minutos.

Miyai et al. (2006) investigaram a relacdo entre as propriedades
funcionais, torcao e flexdo, bem como o comportamento da fase de transformacéo
que é medida de varredura calorimétrica de instrumentos endodonticos de Ni-Ti.
Valeram-se de cinco tipos de instrumentos: EndoWave®, Hero 642°, K3®, ProFile® e
ProTaper®. O teste de torcdo foi feito segundo a publicacdo ISO 3630-1. O
instrumento ProTaper® apresentou um valor maximo de torque e com significado
estatistico quando comparado com as limas EndoWave® e ProFile®, fato este que
confere maior resisténcia a fratura do instrumento ProTaper® ao sofrer tor¢do. No
entanto, a transformacdo de temperatura foi significativamente mais baixa para as
limas HERO 642® e K3® significando valor de torque mais alto, o que imp&e maior

resisténcia a fratura.
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Santos et al. (2006), a fim de verificar o desvio do canal durante a
instrumentacao, valeram-se do sistema K3® e ProTaper®. Utilizaram dois grupos de
dez raizes mésio-vestibulares de dentes humanos extraidos com angulacao de 39°.
Cada grupo foi instrumentado até o comprimento de trabalho que foi determinado a
1mm aquém do forame apical, sendo o instrumento final do grupo ProTaper®, a lima
F3 e do grupo K3®, a lima 30/4. A instrumentacdo seguiu as orientacdes de seus
respectivos fabricantes. A mensuracao do desvio do canal se deu pelo método da
dupla exposicao radiografica (inicial e final) e a diferenca em trés pontos foi obtida
com o programa de andlise de imagem chamado Imagetool®. Uma avaliacdo
adicional foi obtida com a tomografia computadorizada GE Medical Systems com
cortes de 1mm. A area de maior desvio foi analisada para ambos os grupos. Quando
submetidos aos testes paramétricos Student — Newman e Keuls ndo houve desvio
radicular significante entre os grupos. A analise computadorizada mostrou, para
ambos 0s grupos, que a area onde houve maior desvio foi a disto-lingual nos tergos
médios e apicais.

Tanalp et al. (2006) avaliaram a quantidade de debris nos sistemas
ProTaper®, ProFile® e Hero®. Para tanto, vinte incisivos centrais inferiores humanos
extraidos foram instrumentados com cada um dos sistemas, sendo o limite de
trabalho, de 1mm aquém do forame apical. Os debris extravasados foram colhidos
em tubos de polietileno, desidratados e comparados entre os grupos teste. Os
autores constataram que houve extravasamento de debris em todos os dentes
estudados, porém, o grupo do sistema ProTaper® produziu significativamente mais
extravasamento quando comparado ao sistema ProFile®. N&o existiu diferenca
significativa entre os demais grupos analisados. O sistema ProFile® foi o que

extravasou a menor quantidade de debris.
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Versiani (2006) analisou comparativamente ex vivo as imperfeicdes do
preparo de canais curvos com o sistema ProTaper®, ProFile® e Prosystem GT®, por
meio de tomografia helicoidal. Para tanto, utilizou quarenta molares humanos
extraidos cujas raizes mesiais possuiam apices fechados, angulos de curvatura de
20° e raio de curvatura menor que 10mm. Os dentes foram escaneados por meio de
tomografia computadorizada helicoidal. Os canais foram preparados por um unico
operador até as limas finais de diametro ISO 30. Os corpos-de-prova foram entéo
submetidos novamente ao exame tomografico. O aumento percentual da area foi
calculado a partir da diferenca entre a area do canal preparado e a area do canal
nao preparado, ndo houve diferenca estatistica entre os grupos.

Wolcott et al. (2006) realizaram estudo cujo objetivo foi determinar a
incidéncia de fraturas das limas ProTaper® quando utilizadas cinco vezes. Foram
estudados 4.652 canais executados ao longo de 17 meses por um grupo de cinco
endodontistas. Os dados foram submetidos a analise estéatica R versao 2.0.1 (2005),
sendo que, a lima F3 foi a que mais fraturou, com 34 de um total de 113 limas e, a
lima que menos fraturou foi a lima F1 com apenas duas limas. Das fraturas, 94%
ocorreram em molares, 3,5% em pré-molares e 1,8% em dentes anteriores. Houve
significancia estatistica para a fratura da lima F3 no quinto uso em relacédo as demais
limas e usos. O percentual total de limas fraturadas foi de apenas 2,4%. Muitos
fabricantes recomendam que os instrumentos sejam de uso Unico, entretanto, os
resultados do estudo demonstraram que a reutilizacdo das limas por quatro vezes
nao alterou a incidéncia de fratura.

Yang et al. (2006) compararam a capacidade de corte de dois
instrumentos rotatérios de Ni-Ti: ProTaper® (taper progressivo) e Hero 642° (taper

constante) durante o preparo de canais curvos simulados em blocos de resina. Dois
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tipos de blocos foram usados na investigacao: blocos com canais em forma de “L”
com diametro 1SO 15, angulo de 40° (Schneider) e raio de 6mm (Pruett) e blocos
com canais em forma de “S”, com diametro 1ISO 15 e duas curvas com 36°, sendo
que o raio da curva coronal foi de 6mm e da curva apical de 3mm. A preparacdo dos
blocos seguiu as instrucbes do fabricante dos instrumentos. O preparo final foi
realizado até o instrumento 30 para os canais em “L” e até o tamanho 25 para 0s
canais em “S”. A avaliacdo da forma de preparo foi realizada com o programa de
computador Imagem Pr6 5.0°. A composicdo da imagem foi produzida pela
sobreposicao de imagem pré e pos-preparacdo, com o aumento de 40X. Concluiram
que os instrumentos ProTaper® e Hero 642° prepararam canais curvos rapidamente,
mantiveram o comprimento de trabalho e foram relativamente seguros, pois nao
provocaram perfuracdes nas zonas de perigo. Em ambos os tipos de canais, 0s
instrumentos Hero 642° mantiveram melhor a forma do canal e mais centralizados
que os instrumentos ProTaper®. Os instrumentos ProTaper® tenderam ao transporte
externo apical nos canais em “L” e nos canais em “S”, havendo, ainda, tendéncia a
retificacdo dos mesmos. A Hero 642° produziu canais mais estreitos no terco apical
que os instrumentos ProTaper®.

Anderson et al. (2007) investigaram os efeitos de eletropolimento na
fadiga por flexdo e na fadiga por torcdo de instrumentos rotatérios de Ni-Ti, dos
sistemas EndoWave®, ProFile® e RaCe®. Todos os instrumentos estudados foram de
calibre 1SO 0,30 e 0,04 Taper com comprimento de 25mm. Dois grupos de cada
instrumento foram avaliados: eletropolidos e néo eletropolidos, perfazendo um total
de seis grupos. As amostras eletropolidas foram obtidas de seus respectivos
fabricantes e, as amostras nédo eletropolidas foram retiradas da linha de producéo,

antes que sofressem o processo de eletropolimento. O nimero de rotacdes até a
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fratura e o toque, necessario para fratura, foi determinado e comparado. Todos o0s
instrumentos eletropolidos obtiveram desempenho significativamente melhor do que
0s nao eletropolidos nos testes de fadiga ciclica e, em menor medida, nos testes de
carga torcional. Baseados nos resultados obtidos, os autores concluiram que o
acabamento superficial das limas rotatérias de Ni-Ti € determinante para a
resisténcia dos instrumentos. No entanto, apesar do eletropolimento, podem ser
considerados, na hora da escolha do sistema de instrumentacédo, outros fatores, tais
como design do instrumento, qualidade final do canal preparado, eficiéncia e
seguranca.

Comparar o tipo e modo de fratura dos instrumentos manuais e rotatorios
de Ni-Ti, com o mesmo design, apds a rotina de uso clinico, foi o propésito de
Cheung et al. (2007), que analisaram instrumentos descartados na Clinica da Escola
de Estomatologia e Hospital da Universidade de Wuhan. Um total de 401 limas
ProTaper® manuais e 325 limas ProTaper® rotatérias. Os instrumentos faturados
foram observados em MEV. Concluiram que o tipo de fratura foi diferente para os
dois instrumentos, prevalecendo a deformacao plastica nos instrumentos do sistema
ProTaper® manual.

Com o propoésito de analisar a capacidade de corte e deformacao das
limas K3® e RT Densell®, Goncalves (2007) utilizou cinquenta canais radiculares
simulados, confeccionados em resina fendlica, os quais foram divididos em dois
grupos. O grupo A foi instrumentado com limas do sistema rotatério RT Densell®,
enquanto o grupo B com limas do sistema rotatério K3®. Os blocos dos canais
simulados foram pesados antes e apOs instrumentacdo, para se certificar da
guantidade de resina removida em cada sistema. Os blocos dos canais simulados

foram secos em uma estufa modelo 515 B (Fanem/Guarulhos, SP-Brasil) a 50° C por
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um periodo de 12 horas, com vistas a desidratacdo, procedimento esse realizado
antes e depois da obtencdo dos pesos dos blocos. Os resultados revelaram que as
limas de Ni-Ti do sistema rotatério da marca RT Densell® possuem maior capacidade
de corte do que as limas do sistema rotatério da marca K3®, com significado
estatistico. Considerando a superficie das laminas de corte observadas no
microscopico, foi verificado que ocorreu maior desgaste nas limas do sistema
rotatério RT Densell® quando comparadas com as limas K3®, porém, sem significado
estatistico.

Herold et al. (2007) avaliaram a formagcdo de microfraturas em
instrumentos rotatérios de Ni-Ti utilizando microscopio eletrénico de varredura (MEV)
nos aumentos de 500X, 1000X e 2000X. Os instrumentos foram analisados antes e
apos sete e 14 utilizagcdes em MEV. Os autores utilizaram clinica simulada com
canais de molares extraidos e instrumentados com os sistemas EndoSequence®
utilizando 300rpm, 600rpm, e ProFile® 300rpm até o instrumento final ISO 35 Taper
06. Os dados colhidos foram: presenca de microfratura apos a preparacao de sete e
14 canais, deformacéo e fratura das limas. No grupo EndoSequence® usado com
600rpm, nove limas fraturaram e quatro apresentaram deformacéo plastica; quando
usadas com 300rpm, quatro limas fraturaram e dez mostraram deformacéo plastica.
No grupo ProFile® ndo houve nenhum caso de fratura. Concluiram que o
eletropolimento ndo foi capaz de inibir a formacgéo de micro-fraturas em instrumentos
EndoSequence® Taper 06. Todas as limas Endosequence® Taper 06 desenvolveram
micro-fraturas ap0s o preparo de sete molares. No entanto, apesar da fratura de
limas rotatdrias de Ni-Ti ser indesejavel durante o uso clinico, os cirurgides-dentistas
gue as utilizarem em um ou dois casos ndo correm estatisticamente o risco de

obterem fratura.
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Inan et al. (2007) analisaram topograficamente as limas rotatdrias de Ni-Ti
do sistema ProTaper® valendo-se de microscopia de forca atdbmica. Compararam
quatro instrumentos novos com quatro instrumentos empregados no preparo de
canais mesiais de primeiros molares inferiores de cinco pacientes. Os instrumentos
de numeracdo S1 e S2 (limas de formatacdo) e F1 e F2 (limas de acabamento)
foram analisados em 11 pontos ao longo da parte ativa. Concluiram que a
microscopia de forca atdmica se mostrou um meétodo pratico e eficiente para a
analise de superficie de limas endodénticas. A comparacdo dos instrumentos novos
e apos cinco utilizagcbes demonstrou significativa deterioracdo dos mesmos. A
deterioracdo da superficie das limas de acabamento foi maior que a deterioracao
das limas de formatacéao.

Javaheri & Javaheri (2007) investigaram o transporte apical e a mudanca
na curvatura de trés sistemas rotatérios de Ni-Ti: Hero 642°, RaCe® e ProTaper®.
Para tanto, utilizaram sessenta canais meésio-vestibulares de primeiros molares
superiores com curvatura entre 25° e 35°, que foram preparados usando a técnica
coroa-apice até o calibre dos instrumentos 1ISO 0,30. Uma plataforma radiografica foi
utilizada para a obtencéo de imagens pré e pos-instrumentacédo, bem como, analise
computadorizada para ampliacdo e sobreposicdo da imagem radiografica. O grupo
ProTaper® apresentou, estatisticamente, tendéncia a formagcéo de zip e formacéo de
grau em todas as paredes do canal. Os autores observaram significantes mudancas
na curvatura dos canais no grupo ProTaper® em relacdo aos outros dois grupos.
Concluiram que, no preparo de canais com curvatura complexa, especialmente do
terco apical, instrumentos com Tapers menores e sistemas mais flexiveis de Ni-Ti

devem ser utilizados, tal qual o sistema RaCe®. Recomendaram que o sistema
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ProTaper® seja usado em combinacdo com outros sistemas flexiveis para evitar o
transporte apical, alteracdes e curvaturas dos canais.

Lopes et al. (2007) analisaram a influéncia do comprimento do arco do
canal com a quantidade de rotacOes realizadas até que ocorra fratura do instrumento
de Ni-Ti. Para tanto utilizaram o instrumento F3 do sistema ProTaper Universal®
rotacionados a 250rpm e canais artificiais de a¢o inoxidavel com diametro interno de
1,04mm e raio de curvatura de 6mm. O primeiro grupo trabalhou em canais artificiais
gque possuiam arco de 9,4mm e a parte reta de 10,6mm. O segundo grupo trabalhou
em canais artificiais que possuia arco de curvatura de 14,1mm e a parte reta de
5,9mm. Concluiram que o instrumento F3 resistiu a um menor nimero de rotagdes,
até a fratura, quando utilizado em canais artificiais com maior comprimento de arco.

Noévoa et al. (2007) analisaram a resisténcia a corrosao dos instrumentos
rotatérios de Ni-Ti inseridos em uma solucéo de hipoclorito a 5,25%. Foram testados
nove instrumentos ProTaper® S1 de 25mm em dois tipos de hipoclorito de sédio a
5,25%; um com pH de 12,3 e outro com pH de 10,1 neutralizado por meio do uso
H.SO,. As mudancas morfolégicas das superficies dos instrumentos foram
observadas por meio de MEV. Concluiram que a liga de Ni-Ti corroeu no pH 12,3,
principalmente quando associada galvanicamente ao ouro niquelado do cabo do
instrumento, porque o ouro catalisou a reducdo do hipoclorito. Concluiram ainda,
que a resisténcia a corrosdo pbéde ser aumentada reduzindo o pH da solucdo de
hipoclorito para 10.1.

Ray et al. (2007) realizaram estudos cuja finalidade foi verificar a fadiga
ciclica dos instrumentos K3® e EndoSequence®. Para tanto, fizeram uso de oito
diferentes tipos de limas do sistema rotatério a 300rpm e 600rpm e comprimento de

25mm. No grupo onde usou a marca EndoSequence® foram testadas as limas n° 25
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Taper 0.4, lima 25 Taper 0.6, lima 40 Taper 0.4 e lima 40 Taper 0.6. No grupo das
limas K3® foram testados os instrumentos niimeros 25 Taper 0.4, lima 25 Taper 0.6,
lima 40 Taper 0.4 e lima 40 Taper 0.6. Cada lima foi rotacionada livremente até a
fratura em contato com uma area altamente polida de um bloco de acgo inoxidavel
com angulacéo de 15° em relacdo ao plano horizontal. Os dados foram inicialmente
analisados com quatro fatores de variancia: tipo de lima, rotacdes, tamanho e Taper.
Os resultados mostraram que o designer foi mais importante que o eletropolimento
na fratura por fadiga ciclica. Em ambas as rota¢cdes os instrumentos K3® com
mesmo tamanho e Taper realizaram mais ciclos rotacionais até a fratura que os
instrumentos EndoSequence® com significado estatistico.

Sakane (2007) comparou a capacidade de corte do primeiro ao quinto uso
e o desgaste ap0Os o quinto uso de limas endododnticas de Ni-Ti manuais (n° 35) de
trés marcas diferentes (Maillefer-Dentsply®, FKG® e Densell®), em dez instrumentos
de cada marca. As limas foram acopladas a um dispositivo de ensaio de desgaste
que realizava movimentos continuos e lineares em placas sulcadas a base de resina
fendlica. Estas placas foram pesadas em balanca analitica antes e apds a
instrumentacdo. Foram também realizadas analises por microscopia éptica das limas
endodénticas a fim de verificar o desgaste na superficie dos instrumentos a cerca de
15mm de sua ponta ativa, antes e depois da instrumentacdo. De posse dos
resultados, realizaram a estatistica descritiva e o teste t Student com relacdo a
remocao do material e o teste de Kolmogorov-Smirnov para a avaliacdo do desgaste
dos instrumentos (escores), que determinaram a avaliacdo estatistica pelo teste
ANOVA. Concluiu que os instrumentos apresentaram capacidades de cortes
semelhantes sem diferencas estatisticas significativas e perderam a capacidade de

corte em funcdo do numero de uso. Quanto ao desgaste dos instrumentos, verificou
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que as laminas de corte da marca Densell®, deformaram-se menos quando
comparados aos instrumentos da marca Dentsply® e FKG® com significado
estatistico, porém, entre essas ultimas, ndo ocorreu deformacao.

Wei et al. (2007) verificaram o tipo de fratura dos instrumentos ProTaper®
ap0s o uso clinico e compararam 0 estereomicroscoOpio com um microscépio
eletrénico de varredura para estabelecer o melhor método para estudo de falha do
material. O total de 774 instrumentos ProTaper®, que foram descartados por uma
clinica universitaria da China, foram submetidos ao exame estereomicroscopio com
aumento 10X e 40X e, separados como falha de torcdo ou como falha de fadiga
flexural, & presenca ou auséncia de deformacdo plastica perto da fratura. Foram
selecionados cem instrumentos fraturados longitudinalmente com o
estereomicroscopio que revelaram 88 fraturas de fadiga flexural e 12 instrumentos
com falha torcional, pois apresentava deformidades plasticas do tipo distorcido,
torcdo reversa. Ao microscopio eletrbnico de varredura, 86 instrumentos
apresentaram-se com fratura de fadiga flexural e dois apresentavam estrias de
fadiga e abrasao circular, caracterizando uma fratura combinada, fadiga flexural e
falha de torcdo. Dos 12 instrumentos, classificados anteriormente pelo
estereomicroscopio com fratura de torcdo, quando analisados no microscépio
eletrbnico de varredura, trés foram confirmados com fratura de torcdo, cinco
reclassificados para fratura de fadiga flexural e quatro fraturas combinadas.
Concluiram que a analise no microscopio eletrénico de varredura foi mais eficiente
na analise longitudinal das fraturas dos instrumentos ProTaper®.

Bonaccorso et al. (2008) avaliaram a capacidade de corte de quatro
sistemas rotatorios de Ni-Ti com diferentes secc¢des transversais, design e taper,

quando usados em canais simulados em formato de “S”, tendo como substrato,
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blocos de resina. Um total de quarenta canais simulados foram preparados até o
diametro apical 40, sendo dez canais para cada um dos grupos (ProTaper®, M-Two®,
Biorace® e S-Apex®). O azul de metileno foi usado para preencher os canais antes e
apos a instrumentacao, e a analise do desgaste foi feita pela subtracdo da imagem
pré-operatoria da imagem poés-operatéria que foram gravadas de maneira simples
em estereomicroscépio. De acordo com os resultados o sistema ProTaper® removeu
grande quantidade de material, especialmente no lado interno das curvaturas
coronal e apical resultando na retificacdo do canal. Segundo os autores o estudo
confirmou que instrumentos de Ni-Ti de Taper maior que 0,4 e calibre maior que 30
nao devem ser usados para alargamento apical de canais em forma de “S”. Para o
preparo de canais com curvatura complexa, principalmente durante o preparo apical,
sistemas de instrumentos de Ni-Ti com menor Taper e mais flexiveis como S-Apex®
devem ser usados.

Chianello et al. (2008) realizaram um estudo cuja proposta foi analisar a
qualidade do acabamento superficial dos instrumentos rotatorios de niquel-titanio
armazenados em suas respectivas caixas sem uso prévio. Foram selecionados
sessenta instrumentos endoddnticos nos tamanhos 20, 25 e 30mm tipo ProFile®,
ProTaper®, RaCe®, Hero®, e K3 Endo®. Tais instrumentos foram microfotografados a
3mm a partir de sua ponta valendo-se de microscopio eletrénico de varredura com
aumento de 190 vezes. A seguir as microfotografias foram avaliadas por trés
profissionais previamente orientados e calibrados. Estes receberam uma planilha
contendo de um lado todos os instrumentos utilizados e do outro os critérios de
avaliacdo os quais foram: borda, residuo, ranhura, microcavidade, formato da ponta,
posicdo da ponta, rebarba, e angulo de transicdo. Concluiram que todos os

instrumentos das marcas comerciais apresentaram defeitos ou falhas de fabricacao
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sendo a presenca de irregularidades as das bordas das limas de 50 a 100%. Com
excecdo das limas ProFile®, 100% das marcas apresentaram residuos em sua
superficie. Somente as limas RaCe® ndo apresentarm ranhuras e microcavidade. As
limas K3® Endo® apresentaram os melhores resultados na centralizacdo das pontas.
Com excecdo das limas ProTaper®, todas as marcas apresentaram 100% de pontas
nao cortantes. Todas as marcas apresentaram rebarbas em suas superficie. As
limas K3® Endo® e ProTaper® apresentaram porcentagens elevadas quando da
observacao da presenca do angulo de transicao.

Elayoutia et al. (2008) compararam a qualidade do preparo de dois
sistemas rotatorios e instrumentos manuais de Ni-Ti em canais ovais, avaliando o
efeito nas dimensbes dos canais preparados. Foram utilizadas noventa raizes com
canais ovais. As raizes foram embutidas e seccionadas em dois pontos, no inicio e
no final do terco médio; o didametro das raizes e dos canais foram fotografados e
medidos. A seguir, as raizes foram randomicamente divididas em trés grupos e
preparadas sob condi¢des clinicas simuladas com instrumentos MTWO®, ProTaper®
ou limas manuais de Ni-Ti. As fotografias pos-preparo foram tomadas e comparadas
com as fotografias pré-preparo. Concluiram que nenhuma técnica de instrumentacao
foi capaz de preparar adequadamente o contorno oval das amostras. No entanto, os
instrumentos rotatdrios foram mais eficazes que os manuais, embora tenha ocorrido,
em alguns casos, desgaste acentuado de algumas paredes dentinarias (zona
critica).

Mahran & AboEl-Fotouh (2008) realizaram um estudo com a finalidade de
verificar o efeito da acdo de trés diferentes instrumentos nos tercos cervicais de
canais curvos. Para tanto, trés grupos de raizes mesiais de primeiros molares

inferiores, com curvatura de 30° a 40° foram preparados com instrumentos
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ProTaper Universal®, Heroshaper® e brocas de Gate Glidden®, com
complementacdo de limas manuais Flex-R®, respectivamente. Mediram, antes e
apos a instrumentacao, a quantidade de dentina cervical e o volume de canal, com
multiplos cortes de tomografia computadorizada. A analise das imagens foi feita em
um software especifico. Os resultados indicaram que a ProTaper Universal®
removeu significativamente menos dentina na parede distal das raizes (zona de
perigo), quando comparada & Heroshape® e as brocas Gate Glidden®. O total de
dentina removida durante o preparo do canal foi significativamente maior com o
sistema ProTaper Universal®.

Medeiros et al. (2008) compararam a capacidade de corte do instrumento
Flexofile® em canais simulados por meio da diferenca de seus pesos, antes e depois
do preparo quimico-cirurgico do canal radicular, tendo como fonte de variacdo duas
técnicas de preparo: técnica manual (G1), e outra automatizada, usando o sistema
rotacdo alternada denominado Endo-Gripper® (G2). Foram utilizados vinte canais
simulados confeccionados em blocos de resina fendlica (Baquelite®), os quais foram
pesados antes e depois do preparo do canal radicular. Os autores verificaram que
ndo ocorreu diferenca estatisticamente significante no que diz respeito a remocgéo do
material quando utilizada a técnica de instrumentagdo utilizando a lima Flexofile®.
Outro detalhe diz respeito aos instrumentos rotatorios de Ni-Ti, 0Ss quais apresentam
comprimentos do corpo e lamina ativa, convexidade e diametro, variaveis segundo a
marca comercial.

Shen & Haapasalo (2008) realizaram estudo coma finalidade de verificar a
capacidade de corte dos instrumentos rotatérios de Ni-Ti de tamanho 30 e Taper 0,6
das marcas comerciais: Profile®, Flexmaster®, k3® Hero Shaper®, Liberator®, e

Alpha® na presenca e na auséncia de solucdo irrigadora. como substratos foram
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utilizados placas de fémur de 0sso bovino contendo cinco sulcos em cada placa com
angulagdo de 15°. Os instrumentos foram utilizados em cinco sulcos, perfazendo um
total de 1500 ciclos rotacionais na auséncia e na presenca de irrigagdo com
hipoclorito de sodio com concentracdo de 5,25%. Os sulcos, das placas de 0sso
bovino, foram analisados antes e apdés 0s ensaios de desgaste por meio de
tomografia computadorizada a fim de determinar o volume de osso removido. A
méxima eficiéncia de corte foi obtida com os instrumentos Flexmaster® e k3®, tanto
para 0 experimento na presenca como nha auséncia de solucdo irrigadora. Os
autores concluiram que sob este modelo experimental a capacidade de corte dos
instrumentos rotatorios de Ni-Ti analisados dependeram do design e das condicdes
de corte.

Simon et al. (2008) desenvolveram um trabalho onde constataram que o
design dos instrumentos ProTaper Universal® possibilita a acdo de corte em apenas
uma determinada area do canal, o que reduz, consideravelmente, o tratamento do
instrumento nas paredes dentinarias. Assim sendo os instrumentos SX, S1 e S2
possuem indicacao para modelarem o terco apical e médio e os instrumentos F1, F2,
F3, F4, F5 sao indicados para o preparo do terco apical dos canais radiculares. Os
autores propuseram uma nova técnica de preparo endodéntico onde se trabalha no
sentido coroa-apice e utilizando-se instrumentos manuais associados aos
instrumentos rotatérios ProTaper Universal®.

Tzanetakis et al. (2008) realizaram estudo retrospectivo com intuito de
avaliar a incidéncia e o tratamento nos casos de fratura de instrumentos
endodonticos na Clinica de Pés-Graduacdo de Endodontia da Escola Dental de
Atenas. O estudo foi baseado na revisdo dos prontuarios dentarios de 1.367

pacientes, nos quais os alunos de Pdés-Graduacdo em Endodontia realizaram um
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total de 2.180 tratamentos endodénticos entre outubro de 2001 e junho de 2006. A
prevaléncia total de fraturas de instrumentos foi de 1,83% (quarenta casos de
fraturas em 2.180 tratamentos endoddnticos). Desses quarenta casos, 12 (0,55%)
instrumentos fraturados eram instrumentos manuais de aco inox e 28 (1,33 %) de Ni-
Ti, sendo dez limas do sistema Heros®, nove limas do sistema ProFile®, seis limas
do sistema ProTaper®, duas do sistema GT® e um instrumento lentulho. A remoc&o
ou transpasse do fragmento fraturado foi realizado em 100% dos casos, quando a
fratura ocorreu no terco coronario; 54% no terco médio e, em somente 37%, nos
casos dos fragmentos estarem situados no terco apical. Concluiram que, baseados
no estudo, néo foi seguro determinar a frequéncia de fratura de instrumentos para
um determinado sistema rotatorio, porque muitos fatores estiveram implicados na
taxa de fratura dos sistemas rotatorios, bem como o fato do numero de fratura
analisados ter sido muito baixo.

Yared (2008) descreveu uma nova técnica para o prepare endodontico
usando uma Unica lima rotatéria do sistema ProTaper®. Para a realizacdo da
instrumentacdo de um molar seria utilizado apenas uma lima F2 acionada por motor
elétrico (ATR Pistoia, Italy) de rotacdo alternada com um quarto de volta no sentido
horario e meia volta no sentido anti-horario. Segundo o autor, inicialmente os canais
atrésicos e curvos devem ser pré-instrumentados manualmente até a lima 10 ou 15
até o comprimento de trabalho. Os canais mais amplos podem ser negociados
somente com a lima 8. A seguir inicia a penetracdo da lima F2 a quatrocentas
rotacdes alternadas no sentido coroa-apice com 0 minimo de pressao apical com o
canal fortemente irrigado com lubrificante e hipoclorito de sddio a 2,5%. A lima deve
ser removida sempre que se perceber que a mesma comecga a travar nas paredes

dentarias para se remover os debris de dentina. Quando a lima F2 atingir o
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comprimento de trabalho, o canal estara totalmente instrumentado. Para canais
amplos deveriam ser usadas limas manuais de maior calibre para finalizar o preparo
apical. O autor concluiu que a técnica, por utilizar apenas um instrumento para o
preparo de um molar, possibilita um excelente custo-beneficio, bem como, o
descarte do instrumento apdés o preparo de um Uunico dente favorece a
biosseguranca e evita a fadiga do instrumento.

Bier et al. (2009) compararam a incidéncia de defeitos dentinarios apos o
preparo radicular com diferentes sistemas rotatorios de Ni-Ti. Para tanto,
selecionaram 260 pré-molares inferiores extraidos, sendo que, quarenta elementos
foram separados como grupo controle, quarenta foram preparados manualmente
usando forca balanceada no sentido coroa-apice até o instrumento final n° 40. O
restante dos elementos dentarios foi dividido em quatro grupos (n = 50),
instrumentados de acordo com as instru¢cdes dos respectivos fabricantes dos
seguintes sistemas: ProTaper Universal®, GT®, ProFile® e S-Apex®. Todos os canais
foram cortados horizontalmente a 3, 6 e 9mm do apice, sendo 0s cortes,
visualizados em estereomicroscopio. Os autores concluiram que o uso de sistemas
rotatérios Ni-Ti pode resultar em aumento de chance de formacdo de defeitos
dentinarios.

Segundo Boessler et al. (2009), o eletropolimento na superficie de Ni-Ti
pode reduzir a incidéncia de fraturas, porém pode potencialmente alterar as
propriedades mecanicas dos mesmos. Nesse sentido, estudaram o efeito de dois
diferentes tipos de superficie (ndo-eletropolidos e eletropolidos) de instrumentos
ProTaper® de escultura com relacdo ao torque e a forca de penetracdo apical
durante o preparo de canais simulados. Os ensaios foram realizados com limas SX,

S1 e S2 com os quais foram preparados canais dentinarios simulados, obtidos a
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partir de trinta molares humanos de onde foram removidos discos de dentina com
3mm de espessura e confeccionados canais de 0,5mm de diametro. Os dados de
torque e forca apical durante os preparos foram adquiridos a partir de sensores de
trés canais analdgicos, a uma taxa de 100Hz ou interferéncia de 12 bit (Pci-Mio-16
Ce; National Instruments, Austin, Tx). Os autores observaram mudanca nos
parametros de corte durante o preparo de até cinco canais radiculares simulados,
nao havendo alteracdo na longevidade dos instrumentos eletropolidos. Concluiram
que o eletropolimento dos instrumentos de escultura ProTaper® contribuiu para
necessidade do aumento do torque durante o preparo dos canais radiculares
simulados.

Camara et al. (2009) verificaram as diferencas geométricas, a flexibilidade
e resisténcia torcional dos instrumentos rotatérios ProTaper® e ProTaper Universal®
avaliados por testes mecanicos. Os autores verificaram que o instrumento F2
ProTaper Universal® possui maior didmetro que o instrumento ProTaper®,
comecando a ter significancia estatistica de D4 a D7 e, a partir dai, passa a ter
diametro progressivamente menor, com significancia estatistica a partir de D10.
Houve diminuicdo estatisticamente significante de flexibilidade para o instrumento F2
ProTaper Universal®, quando comparado com seu similar ProTaper®. Houve também
um acréscimo significante da resisténcia a torcdo para esse mesmo instrumento.
Com base nos resultados obtidos, os autores concluiram que as mudancas sofridas
pelos instrumentos ProTaper Universal® incrementaram a flexibilidade dos
instrumentos S1 e F1, havendo decréscimos desta propriedade para os instrumentos
F2 e F3. Além disso, houve aumento de resisténcia a torcao para os instrumentos
S2, F2 e F3, sendo que, as mudancas realizadas nos instrumentos ProTaper

Universal® podem dar origem a um comportamento clinico favoravel.
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Segundo Larsen et al. (2009), uma nova geracdo de instrumentos
rotatérios de Ni-Ti, incluindo Twisted File® (TF) e ProFile GT Serie X® (GTX), foi
introduzida no mercado. Sendo assim, os autores realizaram um estudo cujo objetivo
foi determinar se 0s novos instrumentos de Ni-Ti sdo resistentes a fadiga ciclica
quando comparados com os tradicionais EndoSequence® (ES) e ProFile® (PF).
Testaram instrumentos de tamanho 25 TF, ES e PF e tamanho 20 GTX com Taper
0,4 e 0,6 em canais simulados com curvatura de 60° e 3mm de raio. O numero de
rotacoes até a fratura foi anotado para cada instrumento. Os instrumentos GTX taper
0,4 e 0,6 tamanho 20 tiveram desempenho significativamente melhor quando
comparada com instrumentos tamanho 25; talvez isso posa ser explicado pelo
incremento da flexibilidade do instrumento tamanho 20 quando comparado com o
instrumento 25. Os instrumentos TF foram significativamente melhor quanto a
resisténcia a fadiga ciclica que o instrumento ES, mas n&do houve diferenca quando
comparados com PF de mesmo tamanho e taper. Os autores concluiram que 0 novo
processo de fabricacdo parece oferecer uma grande resisténcia a fadiga ciclica em
canais simulados.

Unal et al. (2009) verificaram se as mudancas de design dos instrumentos
ProTaper Universal® contribuiram para a melhoria da habilidade de corte dos
instrumentos em termos morfolégicos das curvaturas dos canais medidos por cortes
horizontais usando o método de Bramante. Foram utilizados dez molares inferiores
humanos extraidos com curvatura entre 25 e 41, sendo que dez canais meésio-
vestibulares foram instrumentados com ProTaper® e dez canais mésio-linguais foram
instrumentados com ProTaper Universal®. Cada instrumento foi utilizado cinco vezes
em cinco canais e, a seguir, substituido. Cortes pré e pos-instrumentacdo foram

obtidos dos tercos coronarios, médio e apical. Os cortes foram analisados com base
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nos seguintes parametros: quantidade de dentina removida, variacdo da
conformacado do canal, incidéncia e producao de erros, tais como fratura de limas.
Os autores concluiram que as modificacdes sofridas no instrumento ProTaper
Universal® ndo criaram nenhuma discrepancia em relacdo & habilidade de preparo
dos instrumentos, ao tempo de trabalho, a instrumentos fraturados e deformados e
manutencao do comprimento de trabalho. Em adicdo a estes parametros, ambos 0s
sistemas prepararam adequadamente os canais radiculares com minimo transporte
apical.

Willianson et al. (2009) compararam a eficiéncia de limpeza dos canais
radiculares, por meio da utilizacdo do MEV, ap6s o emprego de trés diferentes
sistemas instrumentacdo: o ProTaper Universal® com Taper variavel, o ProFile GT®
com Taper 0.4 e o EndoSequence® com Taper 0.4. Cada um dos trés grupos
continha 12 canais mésio-vestibulares de molares inferiores com curvatura entre 0 e
45°. Dois canais de cada grupo nao foram preparados para que pudessem servir de
controle. Os canais foram preparados até o diametro final n° 40, trabalhados no
sentido coroa-apice, seguindo as orientacdes dos respectivos fabricantes. Ao final
do preparo usaram EDTA 17% por um minuto, seguido de irrigacdo final com o
hipoclorito de sédio a 3% e secagem com cone de papel. Todas as amostras foram
seccionadas somente no sentido vestibulo-lingual e analisadas para a verificacdo da
presenca de raspas de dentina, restos pulpares e particulas frouxamente aderidas
nas paredes. Cinco examinadores atribuiram escores de 1 a 5 para as imagens
obtidas com aumento de 500X do terco apical dos canais. Todas as amostras
apresentaram areas do canal que nao sofreram acdo dos instrumentos,
independente do sistema utilizado. Concluiram que apds o preparo dos canais

radiculares com trés diferentes tipos de instrumentos rotatérios de Ni-Ti ndo houve
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significAncia estatistica para a capacidade de limpeza do terco médio dos canais e
gue todas as amostras demonstraram comparaveis niveis de limpeza e auséncia de
smear layer com alguns debris dentinarios espalhados. Além disso, concluiram
ainda, que os sistemas EndoSequence®, ProFile® e ProTaper® foram igualmente
eficientes para o debridamento dos canais.

Tendo como base a literatura e tendo em vista a importancia de conhecer
melhor novos instrumentos é que justificam-se estudos com 0s sistemas rotatorios

recentemente lancados no mercado.
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3 PROPOSICAO

O proposito da presente investigacao foi avaliar, in vitro, a capacidade de
corte e deformacdo da lima rotatéria F2 do sistema ProTaper Universal® e da lima

25/06 do sistema EndoSequence®, em funcdo do nimero de uso.
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4 METODO

Para realizacdo deste estudo in vitro foi utilizada uma amostra nao
aleatéria por conveniéncia de dez limas rotatérias F2 do Sistema ProTaper Universal
(Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Suica) e dez limas rotatérias n° 25/06 do Sistema

EndoSequence (Brasseler, Savannah, GA, EUA), ambas de 25mm (Figura 1).

WINER = AT ik
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i

Figuras 1 — Limas ProTaper Universal® (dourada) e EndoSequence® (prateada)

4.1 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Para a construcdo dos modelos que foram utilizados nos ensaios com as

referidas limas foram fabricadas vinte placas sulcadas de baquelite cuja construcéo

foi executada no Laboratério de Materiais, Tratamentos de Superficie e
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Nanotecnologia do Departamento de Engenharia Mecéanica da Universidade de
Taubaté valendo-se de material a base de resina fendlica de cor vermelha.

A resina foi acondicionada em uma unidade de embutimento de um
aparelho TempoPress 2 (Struers, Panambra Industrial e Técnica SA/SP).

Nesta unidade foi realizado o procedimento que incluiu a compactacao de
uma parte do po da resina, que foi depositada no fundo da matriz do aparelho termo-
plastificador, cujas etapas da construcdo e preparo dos modelos foram assim
sintetizados: pesou-se a resina granulada e, a seguir, uma carga de 20-25kN em um
tempo de dez a 12 minutos e temperatura situada entre 19° a 210°C a qual foram
produzidas cilindros de 8mm de altura e 30mm de diametro. Uma vez obtidas as
placas, as mesmas passaram por acabamento em esmeril a fim de promover o
desgaste de uma das partes, propiciando a formacdo do angulo de 30° em corpos-
de-provas com 3cm de comprimento e 2cm de largura (Figura 2). A seguir, com a
utilizacdo de um disco de carburundum de 0,5mm de espessura, montado em peca

reta, foram realizados cinco sulcos de 1mm de profundidades nas placas (Figura 3).

Figura 2 — Placas com angulacdo de 30° Figura 3 — Placas contendo cinco sulcos
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Em seguida, foi feita a identificacdo aleatoria das placas numerando-as de
um a vinte valendo-se da ponta de um compasso.

Em continuidade, as placas passaram pelo processo de secagem em
estufa modelo 515 B (Fanem/Guarulhos-SP-Brasil), por um periodo de duas horas a
uma temperatura de 100°C, de acordo com o tempo operatorio realizado por Sakane
(2007); sendo, a seguir, pesadas em balanca analitica digital modelo SA-210
(Quimes Aparelhos Cientificos Ltda., Diadema, SP), constituindo o peso inicial (P0)

antes da instrumentacéao.

4.2 MONTAGEM DO DISPOSITIVO DE ENSAIO DE DESGASTE

Para que ndo houvesse interferéncia do operador na realizacdo do ensaio
de desgaste foi idealizado um aparato que permitiu a padronizacdo do desgaste do
corpo-de-prova com a repeticdo dos movimentos de instrumentacao.

O aparato foi construido sobre uma base circular, em aluminio, com trés
pés de apoio e com um rebaixo de 3mm, o que permitiu a contencdo do liquido
utilizado na irrigacéo dos corpos-de-prova durante o ensaio.

Para a fixacdo do corpo-de-prova foi torneado, também em aluminio, uma
coluna que apicalmente foi fixada na base circular e, na parte superior da coluna, foi
confeccionada uma plataforma com uma parede lateral fixa e outra parede movel
presa por um parafuso sextavado. Esta parede movel teve a finalidade de fixar o
corpo-de-prova (Figuras 4A e 4B). Para suportar a peca reta e o contra-angulo

redutor foi confeccionado um cilindro que apicalmente foi fixado na base circular, e



Método 50

na parte superior foi fixado um tubo plastico com diametro interno compativel com o
diametro da peca reta e do contra-angulo. O dispositivo que une o tubo ao cilindro
permitiu que a peca reta e o contra angulo que se acomodam no seu interior
realizassem movimentos verticais, possibilitando a troca das limas e dos corpos-de-

prova (Figura 5).

A i :
Figuras 4A e 4B — Coluna instalada em base circular para fixacdo dos
corpos-de-prova

Figura 5 — Cilindro confeccionado para suportar
a peca reta e o contra-angulo redutor
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Para que a lima entrasse em intimo contato com o corpo-de-prova foi
necessaria a confeccdo de um dispositivo que permitiu a aplicacao de forca vertical
nas proximidades da cabeca do contra-angulo. Além disso, o dispositivo permitiu a
colocacdo de anilhas de 50g e, seguindo a orientacdo de Alves-Claro, foram
utilizadas trés anilhas perfazendo um total de 150g (Sakane, 2007; Alves-Claro,

2008) (Figuras 6A e 6B).

Figuras 6A e 6B — Aparato completo, apresentando a colocacéo de trés nlhas de 50g cada

Para eliminar a interferéncia do operador foi utilizado o sistema rotatorio
continuo que incluiu motor elétrico X-SMART (Dentsply, Maillefer), com torque de 2
N, regulado segundo orientacdo dos fabricantes em 250rpm para lima ProTaper
Universal® e 500rpm para as limas EndoSequence® (Figuras 7A e 7B),
respectivamente. O instrumento de Ni-Ti foi acoplado no contra-angulo para produzir

o corte das placas e, consequente, deformacao das laminas.
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Figura 7 — Sistema rotatdrio continuo elétrico X-SMART®. A) 250rpm para lima ProTaper Universal®;
B) 500rpm para as limas EndoSequence®

4.3 LIMPEZA DAS LIMAS EM CUBA ULTRASSONICA

Todos os instrumentos foram inseridos em cuba ultrassénica (Maxclean
700®) com agua destilada antes da leitura em microscépio para os procedimentos de
limpeza e remocdo de impurezas, durante cinco minutos, seguindo orientacdo de
Aasim et al. (2006).

A sequir, as limas foram escovadas e lavadas em agua corrente.

Em seguida, todos os instrumentos foram esterilizados em estufa a 170°C
durante noventa minutos.

Todas estas manobras foram repetidas todas as vezes que em que 0S
instrumentos foram empregados no ensaio de desgaste, sendo no segundo, terceiro,
guarto e quinto usos.

Apés estes procedimentos as limas foram montadas para analise

microscopica.
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4.4 MONTAGEM PARA LEITURA NO MICROSCOPIO

Para andlise da leitura da superficie da lamina de corte de cada
instrumento, antes de sua utilizacdo, foi escolhido como referéncia, o cabo do
instrumento e, neste sitio, a chanfradura foi o aludido referencial para a visualiza¢ao
de sua parte ativa. Foi sugerida como area padrédo, na leitura da lamina de corte, trés
pontos: sendo 1 a 3mm da ponta do instrumento, outro a 9mm e o ultimo situado a
15mm da ponta, a fim de representar o terco apical, o terco médio e o tergo
coronario das limas.

Tal leitura foi realizada com aumento de 190X (Chianello et al., 2008) e
1000X (Herold et al., 2007) em Microscopio Eletrénico de Varredura (JEOL JSM
5800 LV®), no IME/RJ, nos pontos da parte ativa das superficies das limas, sendo

estas imagens identificadas e registradas digitalmente.

4.5 ENSAIO DE DESGASTE

Para a execugcao dos movimentos rotacionais e, subsequente corte das
placas e deformacé&o das superficies de corte das limas foi utilizado o dispositivo que
fixou o contra-angulo do motor elétrico X-SMART®.

Para tanto, as placas foram randomicamente divididas em dois grupos,
sendo o grupo A, placas de 1 a 10 onde sofreram acdo das limas ProTaper

Universal® e o grupo B, placas de 11 a 20, cuja acéo foi das limas EndoSequence®.
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Para realizacdo destes procedimentos foram simulados cinco ciclos de
movimentos rotacionais que foram ajustados de acordo com as instrucbes dos
respectivos fabricantes. Assim, para o Sistema ProTaper Universal®, foram
efetuados 750 movimentos rotacionais em trés minutos, e para o Sistema
EndoSequence®, 1500 movimentos rotacionais também em trés minutos (Kurtzman,
2006; Koch & Brave, 2005).

Para marcacdao do tempo gasto foi utilizado um cronémetro analdgico
(Swatch, Swiss), o qual foi acionado no momento em que se deu inicio 0 ensaio de
desgaste, sendo interrompido quando atingidos trés minutos.

Concomitantemente, as placas foram irrigadas manualmente com seringa
plastica BD (BD — Brasil — Becton, Dickinson and Company, Rio de Janeiro — RJ) de
20mL de hipoclorito de sddio a 1% durante trés minutos de acdo do instrumento
sobre a superficie da placa, tanto para auxiliar a acdo quanto a eliminacdo do

material cortado pelo instrumento (Figura 8).

Figura 8 — Irrigacé@o das placas durante o ensaio
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Decorrido este tempo operatorio, a placa foi removida do suporte, sendo o
sulco e toda placa lavado e escovado com agua corrente durante trinta segundos
com vistas a eliminar restos de detritos; sendo, apds isso, exposta a temperatura
ambiente durante trinta minutos para secagem da peca quando, entdo, foram
levadas novamente para a estufa, onde permaneceram por duas horas a
temperatura de 100°C para desidratacdo e secagem.

Na sequéncia, esta placa foi novamente pesada e o valor obtido anotado
em uma tabela (Apéndice A), considerando este valor para o grupo A (limas F2
ProTaper Universal®) e B (limas 25/06 EndoSequence®) como peso da placa apés
primeiro uso (P1). Tal procedimento se repetiu para o peso da placa de segundo uso
(P2), terceiro uso (P3), quarto uso (P4) e quinto uso (P5). O mesmo procedimento foi

utilizado para todas as limas conforme fluxograma (Figura 9).
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FLUXOGRAMA DO
ENSAIO DE DESGASTE

SECAGEM E PESAGEM (P0) DAS
PLACAS (1 A 10) EM BALANGCA
ANALITICA DIGITAL

v

ACOPLAGEM DO INSTRUMENTO
DE Ni-Ti NO CONTRA-ANGULO E
FIXACAO DA PECA DE MAO NO
DISPOSITIVO E NAS PLACAS DE
DESGASTE

SECAGEM E PESAGEM (P0) DAS
PLACAS 11 A 20) EM BALANCA
ANALITICA DIGITAL

v

GRUPO A — ENSAIO COM AS
LIMAS ProTaper Universal® - 250
MOVIMENTOS ROTACIONAIS
DURANTE TRES MINUTOS

v

ACOPLAGEM DO INSTRUMENTO
DE Ni-Ti NO CONTRA-ANGULO E
FIXACAO DA PECA DE MAO NO
DISPOSITIVO E NAS PLACAS DE
DESGASTE

v

LAVAGEM E SECAGEM DAS PLACAS
A 100°C POR DUAS HORAS APOS
ENSAIO DE DESGASTE

v

GRUPO B — ENSAIO COM AS
LIMAS EndoSequence® - 500

MOVIMENTOS ROTACIONAIS
DURANTE TRES MINUTOS

v

PESAGEM DAS PLACAS EM
BALANCA ANALITICA DIGITAL

v

LAVAGEM E SECAGEM DAS PLACAS
A 100°C POR DUAS HORAS APOS
ENSAIO DE DESGASTE

v

OBTENGAO DOS PESOS DAS
PLACAS EM DIFERENTES USOS
P1, P2, P3, P4 e P5

v

PESAGEM DAS PLACAS EM
BALANCA ANALITICA DIGITAL

v

OBTENGAO DOS PESOS DAS
PLACAS EM DIFERENTES USOS
P1, P2, P3, P4 e P5

Figura 9 — Fluxograma do ensaio de desgaste
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4.6 ANALISE DE DEFORMACAO

A avaliacdo da deformacdo foi realizada por trés cirurgides-dentistas,
clinicos gerais, para que nao houvesse influéncia da marca comercial ou
conhecimento prévio sobre as formas das limas. Os avaliadores analisaram quatro
limas, sendo duas de cada grupo escolhidas aleatoriamente, antes e apds cinco
utilizagdes.

As fotomicrografias foram montadas em PowerPoint (Office 2007®) onde
cada “slide” compds-se da foto do instrumento sem uso e uma segunda foto com o

instrumento apds cinco utilizagdes com o mesmo aumento (Figuras 10 a 16).

Figuras 10A e 10B — Fotomicrografia da regido a 3mm da ponta de uma lima EndoSequence
com aumento de 1000X. (A) antes do uso; (B) ap0s intrumentagdo
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A 5 B v R,
Figuras 11A e 11B — Fotomicrografia da regido a 3mm da ponta de uma lima ProTaper

Universal® com aumento de 1000X. (A) antes do uso; (B) apdés intrumentacao

B
Figuras 12A e 12B — Fotomicrografia da regido a 9mm da ponta de uma lima EndoSequence
com aumento de 1000X. A) antes do uso; (B) apés intrumentacao

Figuras 13A e 13B — Fotomicrografia da regido a 9mm da ponta de uma lima ProTaper
aumento de 1000X. A) antes do uso; (B) apds intrumentagéo

com
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e

A - B s
Figuras 14A e 14B — Fotomicrografia da regido a 15mm da ponta de uma EndoSequence
aumento de 190X. A) antes do uso; (B) apds intrumentacéo

com

B .
Figuras 15A e 15B — Fotomicrografia da regido a 15mm da ponta de uma lima ProTaper. com
aumento de 190X. A) antes do uso; (B) apds intrumentacéo

Figura 16 — Fotomicrografia da fratura de uma lima ndoSequnce
com aumento de 1000X, durante a quinta instrumentagéo



Método 60

Para determinacdo do escore de cada imagem, foi escolhido o método
adaptado de Sakane (2007), onde os escores variaram de 0 a 4 em numeros
absolutos, utilizando os seguintes critérios: 0 — auséncia total de deformacédo; 1 —
presenca minima de deformacéo; 2 — presenca media de deformacéo; 3 — presenca

de deformacéo; 4 — extremamente deformada.

4.7 TRATAMENTO ESTATISTICO

A andlise estatistica foi realizada quando da comprovacdo dos dados
obtidos, valendo-se do programa BioEstat versdo 3.0 (Programa do Professor
Manuel Ayres, Universidade Federal do Para, Belém-Pa), no qual foram analisados
de forma descritiva por meio de tabelas, mostrando os valores minimos e maximos
dos dados, média aritmética, desvio padréo e coeficiente de variacdo. Foi feita uma
inferéncia estatistica utilizando-se um nivel de significancia de 5% nos seguintes
testes: Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) para verificar a normalidade do
comportamento dos dados.

Para detectar as diferencas entre os dois grupos com relacao a perda de
corte (analise intergrupos) foi aplicado o teste paramétrico “t” de Student para duas
amostras independentes e normais.

Para verificar a diferenca entre a capacidade de corte de cada tipo de
instrumento quanto ao namero de usos, foi realizada uma analise sequencial intra-
grupo, sendo que, para o grupo A foi utilizado o teste Wilcoxon quando a distribuicdo

foi ndo-normal (primeiro e segundo usos) e o teste “t” de Student quando a
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distribuicao foi normal (terceiro, quarto e quinto usos); enquanto que, para o0 grupo B
foi utilizado apenas o teste “t” de Student, uma vez que, a distribuicdo de todos os
dados foi normal.

Para detectar a diferenca dos dois tipos de instrumentos com relagéo a
deformacéo, pelo fato de ser uma variavel ndo-quantitativa, foi utilizado o teste néao-

paramétrico para amostras normais independentes, teste de Mann-Whitney.
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5 RESULTADOS

A Tabela 1 representa a quantidade de resina fendlica desgastada pelas
limas ProTaper Universal® em cada uso e o somatério de todos os desgastes
realizados por cada lima apdés a quinta utlizacdo. A analise descritiva

correspondente encontra-se na Tabela 2.

Tabela 1 — Quantidade (g) de resina fendlica desgastada por cada lima ProTaper
Universal® e o somatdério de todos os desgastes

ProTaper Universal®

1°uso | 2°uso | 3°uso | 4°uso | 5° uso |Somatoério
PO-P1|(P1-P2|P2-P3|P3-P4(P4-P5| PO-P5
0.041 | 0.015 | 0.018 | 0.012 | 0.009 0.095
0.037 | 0.025 | 0.018 | 0.010 | 0.008 0.098
0.035 | 0.018 | 0.016 | 0.009 | 0.007 0.080
0.050 | 0.020 | 0.015 | 0.009 | 0.008 0.102
0.038 | 0.018 | 0.015 | 0.012 | 0.008 0.091
0.046 | 0.026 | 0.017 | 0.012 | 0.008 0.109
0.039 | 0.026 | 0.016 | 0.011 | 0.006 0.098
0.043 | 0.019 | 0.017 | 0.014 | 0.008 0.101
0.042 | 0.025 | 0.016 | 0.013 | 0.008 0.104
0.037 | 0.020 | 0.016 | 0.010 | 0.012 0.095

Limas

Boo~vousrwnpr

Tabela 2 — Estatistica descritiva do somatério dos desgastes das limas ProTaper Universal®
n | Média Desvio-padrdo Minimo-Maximo Coeficiente de variacéo (%)
10 | 0.0973 0.0079 0.0800-0.1090 8,17

Na Tabela 3 observa-se a quantidade de resina fendlica desgastada pelas
limas EndoSequence® em cada uso e o somatério de todos os desgastes realizados
por cada lima apGs os cinco usos. A estatistica descritiva correspondente encontra-

se na Tabela 4.
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Tabela 3 — Quantidade (g) de resina fendlica desgastada por cada lima
EndoSequence® e o somatdrio de todos os desga_stes

EndoSequence®
Limas 1°uso | 2°uso | 3°uso | 4°uso | 5° uso |Somatoério
PO-P1|(P1-P2|P2-P3|P3-P4(P4-P5| PO-P5

1 0.037 | 0.018 | 0.016 | 0.015 | 0.006 0.092
2 0.040 | 0.026 | 0.020 | 0.016 | 0.009 0.111
3 0.030 | 0.017 | 0.017 | 0.015 | 0.006 0.085
4* - - - - - -

5 0.044 | 0.024 | 0.016 | 0.016 | 0.008 0.108
6 0.044 | 0.022 | 0.017 | 0.018 | 0.007 0.106
7 0.043 | 0.019 | 0.016 | 0.018 | 0.005 0.101
8 0.036 | 0.020 | 0.014 | 0.015 | 0.003 0.088
9 0.040 | 0.022 | 0.017 | 0.016 | 0.007 0.102
10 0.038 | 0.038 | 0.015 | 0.013 | 0.008 0.096

*Fraturou durante a quinta utilizac&@o, sendo, portanto, descartada do estudo

Tabela 4 - Estatistica descritva do somatério de resina fendlica desgastada das limas
EndoSequence®
n | Média | Desvio-padrdo | Minimo-Maximo | Coeficiente de variacdo (%)

9 | 0.0988 0.0091 0.0850-0.1110 9.121

A Tabela 5 demonstra o somatério dos desgastes das placas de resina
fendlica. Os dados da lima 4 da marca EndoSequence® foram eliminados devido &

fratura da mesma durante o experimento, no quinto uso.

Tabela 5 — Desgastes das placas de resina fendlica

Desgastes
Limas | ProTaper Universal® EndoSequence6

1 0.095 0.092
2 0.098 0.111
3 0.080 0.085
4* 0.102 -

5 0.091 0.108
6 0.109 0.106
7 0.098 0.101
8 0.101 0.088
9 0.104 0.102
10 0.095 0.096

*Fraturou durante a quinta utilizacéo
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Os resultados da Tabela 4 foram analisados pelo teste Lilliefors para K
amostras e coluna a coluna pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, conseguindo-se
todos os valores > 0,05, 0 que representa valores paramétricos dentro de uma
normalidade que determina a avaliacao estatistica pelo teste t Student.

Como se pode observar, o teste de duas amostras independentes e teste

t Student entre o somatorio dos desgastes das limas nos blocos de resina fendlica (p

> 0,05).

ProTaper Universal® X EndoSequence® = p > 0,05

A Tabela 6 demonstra a comparacao entre os usos das marcas ProTaper

Universal® e EndoSequence® no teste t Student (p > 0,05).

Tabela 6 — Comparagéo entre 0s usos das limas ProTaper
Universal® e EndoSequence®

Comparacéo entre 0s Usos

ProTaper Universal®
Limas X
EndoSequence®

1°uso > 0,05
2°uso > 0,05
3°uso > 0,05
4° uso < 0,05
50 uso > 0,05

As Tabelas 7 e 8 demonstram os escores atribuidos pelos diferentes
examinadores as fotomicrografias das limas ProTaper Universal® e EndoSequence®,

respectivamente.



Resultados 65

Tabela 7 — Escores atribuidos pelos diferentes examinadores
das limas ProTaper Universal®

Limas Dentistas

1 2 3

0 0 2

3 0 2

1 0 1

3 1 2

1 0 1

: ® 2 1 2
ProTaper Universal > 1 >
4 1 2

3 1 2

3 1 2

2 0 2

1 1 2

Tabela 8 — Escores atribuidos pelos diferentes examinadores
das limas EndoSequence®

Dentistas
2

Limas

EndoSequence®

NFPFFRPFPRPPRPPPOOODNNDN
NP WWWWEFEPEPNNDW®

NRPRAWRRPRREPNWERPR[R

Os escores foram submetidos a teste ndo paramétrico de Mann-Whitney
para duas amostras independentes onde foi encontrado p > 0.05 assim sendo, néo
houve diferenca estatisticamente significante entre as limas com relacdo a

deformacgéo.
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A Tabela 9 representa a perda da capacidade de corte entre os diferentes
uso das limas ProTaper Universal® analisados pelo teste de Wilcoxon para os
primeiro e segundo usos (amostras ndo normais) e teste t Student para os terceiro,

quarto e quinto usos (amostras normais).

Tabela 9 — Comparagdo entre 0s usos das limas ProTaper Universal®
Comparac&o entre os usos das limas ProTaper Universal®

Comparacbes| Teste de Wilcoxon Teste t Student
1°e 2°uso 0,0051
2°e 3°uso 0,0144
3%e 4°uso 0
4° e 5% uso 0,0144

A Tabela 10 representa a perda da capacidade de corte entre os
diferentes uso das limas EndoSequence® analisados pelo teste t Student para os

primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto usos (amostras normais).

Tabela 10 — Comparac¢édo entre os usos das limas EndoSequence®

Comparacgéo entre os usos das limas EndoSequence®
Comparacoes Teste t Student
1°e 2°uso 0
2°e 3°uso 0,0197
3°e 4°uso 0,3162
4° e 5° uso 0
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6 DISCUSSAO

Com base na mudanca de fase austenitica e martensitica, o Ni-Ti pode
ser usado na confeccdo das limas endodonticas conferindo a mesma propriedade de
superelasticidade (Civjan et al., 1975). Segundo Lopes & Siqueira Junior (2004), ndo
existem normas de padronizacdo para os instrumentos rotatorios de Ni-Ti, 0s quais
apresentam comprimentos do corpo e lamina ativa, convexidade e diametro
variaveis segundo a marca comercial.

Anderson et al. (2007) concluiram que o acabamento superficial das limas
rotatérias de Ni-Ti é determinante para a resisténcia dos instrumentos. No entanto,
apesar do eletropolimento, podem ser considerados, na hora da escolha do sistema
de instrumentacdo, outros fatores, tais como design do instrumento, qualidade final
do canal preparado, eficiéncia e seguranca.

O eletropolimento na superficie de Ni-Ti pode reduzir a incidéncia de
fraturas, porém pode potencialmente alterar as propriedades mecanicas dos
mesmos (Boessler et al., 2009), o que pdde ser observado nesta pesquisa. Walia et
al. (1988) concluiram que as limas de Ni-Ti apresentaram flexibilidade de duas a trés
vezes maior, bem como possuiam maiores valores na resisténcia a fratura, tanto no
sentido horario quanto anti-horario, quando comparadas com limas de aco inox.

O sistema ProTaper® é de conicidade variavel, o que lhe confere maior
flexibilidade quando comparado a outros sistemas de Ni-Ti, sendo apresentado nas
versoes rotatéria e manual (Ruddle, 2001/2006; Clauder & Baumann, 2004; Camara,

2008; Bonetti Filho, 2009).
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O instrumento F2 do sistema rotatorio, utilizado nesta investigacédo,
segundo Ruddle (2001-2006), Clauder & Baumann (2004), Camara (2008) e Bonetti
Filho (2009) possui DO de 0,25mm e um anel vermelho localizado no cabo dourado
para sua identificacdo, a conicidade entre D1 e D3 é fixa em 8%. Isto se justifica por
ser o F2 usualmente, utilizado para instrumentacao final de molares, corroborando
com Yared (2008), quando utilizou nova técnica para o preparo endodontico usando
uma lima rotatéria F2 do sistema ProTaper®.

Com relacdo aos substratos, os quais sdo confeccionados em forma de
blocos ou placas, deve-se levar em conta a escolha de um modelo a base de resina
fendlica que representa material com geometria e dureza semelhantes entre si,
inclusive, obtendo-se canais simulados com graus de curvatura idénticos, o que
possibilita uniformizar a pesquisa.

Convém esclarecer que, a cada dia, torna-se mais dificil obter dentes
humanos para pesquisas gracas a realizacdo de tratamentos odontoldgicos
preventivos. Atualmente, varias sdo as pesquisas a respeito da capacidade de corte
e de desgaste dos instrumentos Ni-Ti usando como substratos a resina acrilica.
Tanto no Brasil como no exterior, estudos com resina fendlica sado recentes e
limitados (Morrison et al., 1989; Sakane, 2007; Gongalves, 2007; Alves-Claro et al.,
2008; Medeiros et al., 2008). Assim sendo, faz-se necessario o uso de modelo
experimental que emprega placas de resina fendlica como substrato em
experimentacdo endododntica, tendo como principal propésito avaliar estes
parametros com diferentes limas confeccionadas em metal a base de Ni-Ti.

Apesar de serem recentes e escassos 0s estudos utilizando a resina
fendlica para avaliar a capacidade de corte e de desgaste dos instrumentos Ni-Ti,

esta investigacdo a utilizou, tendo com base os estudos de Morrison et al. (1989),
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Goncalves (2007), Sakane (2007), Alves-Claro et al. (2008) e Medeiros et al. (2008).
Alves-Claro et al. (2008) concluiram que a resina fendlica além de apresentar dureza
homogénea similar ao 0sso bovino Umido e baixa higroscopia, possui boa
estabilidade dimensional, baixo custo de preparacao, reprodutibilidade controlavel na
preparacdo das amostras e apresentou perda de peso em resposta ao ciclo de
limagem, sendo, portanto, a justificativa da utilizacdo desta resina para 0s
procedimentos dessa investigacao.

Analisando a resisténcia a corrosdo dos instrumentos rotatorios de Ni-Ti
do sistema ProTaper® inseridos em uma solucéo de hipoclorito a 5,25%, Névoa et al.
(2007) concluiram que a liga de Ni-Ti corroeu o pH 12,3, principalmente quando
associada galvanicamente ao ouro niquelado do cabo do instrumento, porque o ouro
catalisou a reducdo do hipoclorito. Neste experimento, as limas dos dois sistemas
foram irrigadas com hipoclorito de sodio a 1% durante o tempo de ensaio,
totalizando 15 minutos para cada lima.

Mesmo sofrendo corrosédo na pratica clinica é a substancia de eleicéo da
maioria dos endodontistas, portanto, justifica seu uso, uma vez que tem-se que
saber qual o comportamento do instrumento frente ao desgaste fisico e quimico.

Os resultados de Mahran & AboEI-Fotouh (2008) indicaram que o sistema
ProTaper® removeu significativamente menos dentina na parede distal das raizes,
quando comparada & Heroshape® e as brocas Gate Glidden®. Segundo os autores,
o total de dentina removida durante o preparo do canal foi significativamente maior
com o sistema ProTaper®. Simon et al. (2008) constataram que o design dos
instrumentos ProTaper Universal® possibilita a acdo de corte em apenas uma
determinada area do canal, o que reduz, consideravelmente, o tratamento do

instrumento nas paredes dentinarias.
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Inan et al. (2007) analisaram topograficamente as limas rotatdrias de Ni-Ti
do sistema ProTaper® valendo-se de microscopia de forca atémica dos instrumentos
de numeracédo S1 e S2 (limas de formatacéo) e F1 e F2 (limas de acabamento) e
concluiram que a comparacao dos instrumentos novos com os utilizados apds cinco
utilizacdes demonstrou significativa deterioracdo dos mesmos. Ressaltaram que a
deterioracdo da superficie das limas de acabamento foi maior que a deterioracdo
das limas de formatacéao.

No estudo de Mateus et al. (2003) ficou claro que as limas usadas com
350rpm fraturaram mais que as utilizadas com 150 e 250rpm e que 0s canais que
possuiam angulos de curvatura mais acentuados favoreceram as fraturas. Lopes et
al. (2007) concluiram que o instrumento F3 do sistema ProTaper Universal®
rotacionados a 250rpm em canais artificiais de aco inoxidavel resistiu a um menor
nimero de rotacées, até a fratura. Nesta pesquisa o sistema ProTaper Universal®
também foi rotacionado a 250rpm, ndo ocorrendo fraturas das limas utilizadas no
experimento. No estudo de Herold et al. (2007) o eletropolimento ndo foi capaz de
inibir a formacao de microfraturas em instrumentos EndoSequence® Taper 06. Todas
as limas EndoSequence® Taper 06 desenvolveram microfraturas apés o preparo de
sete molares. Nesta investigacdo, no sistema EndoSequence® foi utilizada a rotacdo
de 500rpm no qual apenas uma lima fraturou no quinto uso, e 0 MEV com aumento
de 1000X apoés a instrumentacdo apenas para analise dos escores. No entanto,
apesar da fratura de limas rotatérias de Ni-Ti ser indesejavel durante o uso clinico,
0s cirurgides-dentistas que as utilizarem em um ou dois casos ndo correm
estatisticamente o risco fraturar as limas, corroborando com o estudo de Herold et al.

(2007).
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No estudo realizado por Wolcott et al. (2006) cujo objetivo foi determinar a
incidéncia de fraturas das limas ProTaper® quando utilizadas cinco vezes, houve
significancia estatistica para a fratura da lima F3 no quinto uso em relacédo as demais
limas e usos. Nesta investigacéo, as limas ProTaper Universal® F2, utilizadas cinco
vezes nado ocorreu fratura em nenhuma lima. Muitos fabricantes recomendam que
0s instrumentos sejam de uso Unico, entretanto, os resultados do estudo de Wolcott
et al. (2006) demonstraram que a reutilizacdo das limas por quatro vezes nao alterou
a incidéncia de fratura.

Para verificar o tipo de fratura dos instrumentos ProTaper® apds o uso
clinico, Wei et al. (2007) concluiram que o MEYV foi eficiente na analise longitudinal
das fraturas dos instrumentos ProTaper®. Porém, nesta pesquisa o MEV foi utilizado
antes e apoés a instrumentacédo, apenas para observacdo e analises de deformacgdes
por meio de escores que foram atribuidos pelos observadores.

No estudo de Chianello et al. (2008), os instrumentos foram
microfotografados de 2 a 3mm a partir de sua ponta valendo-se do MEV com
aumento de 190 vezes e as microfotografias foram avaliadas por trés profissionais
previamente orientados e calibrados, corroborando com uma parte desta
investigacao.

No estudo retrospectivo onde foram utilizados varios sistemas sendo que,
entre eles haviam seis limas do sistema ProTaper®, Tzanetakis et al. (2008), ndo
puderam determinar com seguranca a frequéncia de fratura de instrumentos para um
determinado sistema rotatorio, porque muitos fatores estiveram implicados na taxa
de fratura dos sistemas rotatérios, bem como o fato do numero de fratura analisados
ter sido muito baixo. Neste estudo, houve apenas uma fratura de uma lima do

sistema EndoSequence®, que aconteceu no quinto uso.
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Por meio do MEV, Willianson et al. (2009) concluiram que os sistemas
Endosequence®, ProFile® e ProTaper® foram igualmente eficientes para o
debridamento dos canais, corroborando com esta pesquisa.

File et al. (2004) concluiram que outros fatores, principalmente erros e
utilizacdo indevida, podem ser 0s maiores responsaveis pela fratura das limas
ProTaper® no interior do canal sugerindo que novos estudos sejam realizados para
verificar os diferentes niveis de fadiga ciclicas.

Verificando as diferencas geométricas, a flexibilidade e resisténcia
torcional dos instrumentos rotatérios ProTaper® e ProTaper Universal® avaliados por
testes mecanicos, Camara et al. (2009) concluiram que as mudancas sofridas pelos
instrumentos ProTaper Universal® incrementaram a flexibilidade dos instrumentos e
gue houve aumento de resisténcia a torcédo, sendo que as mudancas realizadas nos
instrumentos ProTaper Universal® podem dar origem a um comportamento clinico
favoravel, o que também foi constatado nesta investigacao.

A andlise estatistica descritiva do somatorio dos desgastes das limas
ProTaper Universal® desse experimento, o coeficiente de variacdo foi de 8,7%, e
para o EndoSequence® foi de 9,12%. Quando comparada a eficiéncia de corte neste
estudo dos somatoérios de desgastes ndo verificou-se diferenca estatisticamente
significante entre as limas ProTaper Universal® e as EndoSequence®.

As limas F2 ProTaper Universal® analisadas demonstraram perda de
corte progressiva a partir do primeiro uso com estatistica significante até o quinto
uso, enquanto as limas 25/06 EndoSequence® também demonstraram perda de
corte progressiva significante do primeiro ao quinto uso com excecdo do quarto uso
onde ndo houve perda de corte significante em relacdo ao terceiro uso. Acredita-se

que em funcdo do exposto acima, quando se comparou a perda de corte dos
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diferentes usos entre os dois grupos so houve diferenca estatistica significante na
comparacdo entre o quarto uso no qual as limas EndoSequence® demonstraram
melhor desempenho que as limas ProTaper Universal®, no restante da comparacéo
nao houve diferenca estatistica significante entre as limas estudadas.

Avaliando em MEV as limas K3® e RT Densell®, Goncalves (2007)
verificou que ocorreu maior desgaste nas limas do sistema rotatério RT Densell®
guando comparadas com as limas K3, porém, sem significado estatistico. Cheung et
al. (2007), que observaram por MEV a fratura de 401 limas ProTaper® manuais e
325 limas ProTaper® rotatérias, constataram que o tipo de fratura foi diferente para
os dois instrumentos, prevalecendo a deformacédo plastica nos instrumentos do
sistema ProTaper® manual. J& no estudo de Herold et al. (2007), quatro e dez limas
apresentaram deformacdo plastica para EndoSequence® 600rpm e 300rpm,
respectivamente; sendo que no grupo ProFile® ndo houve nenhum caso de fratura
ou deformacéo.

Quanto a deformacdo das limas estudadas, verificou-se neste
experimento, que nao houve diferenca estatisticamente significante quando
observadas em MEV nos aumentos de 190X (Chianello et al., 2008) e 1000X (Herold
et al., 2007).

Partindo-se do principio que na Endodontia, a utilizacdo dos sistemas
rotatérios tém sido uma constante na clinica diaria, torna-se relevante enfatizar que,
para o uso seguro dos instrumentos de Ni-Ti, o profissional deve conhecer além da
geometria e dimensdo, a sua relacdo com as propriedades mecanicas destes
instrumentos.

Os sistemas rotatérios proporcionam o aprimoramento e simplificacéo do

tratamento de canais radiculares e podem ser considerados como uma nova era
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tanto na atividade diaria do endodontista como também na dos clinicos gerais que
aplicam essa especialidade.

Alguns cuidados sdo necessarios para evitar que as limas sofram
deformacdes e fraturas no interior do canal radicular, tais como: pré-alargamento dos
tercos coronario e médio, exploracdo prévia de todo o comprimento do canal e
pressdo apical adequada; pois tais cuidados possibilitardo o sucesso endodontico
com a utilizacao destes instrumentos.

O aparato construido para esta pesquisa mostrou-se eficaz para este tipo
de investigacdo. No entanto, mais estudos sdo necessarios, pois neste experimento
foi testado apenas os instrumentos de ponta ISO 25 dos sistemas ProTaper

Universal® e EndoSequence®.
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7 CONCLUSOES

Com base na metodologia utilizada e a partir dos resultados obtidos na

presente investigacao, foi possivel concluir que:

1.

2.

As limas ProTaper® e EndoSequence® apresentaram capacidades de cortes
semelhantes sem diferenca estatisticamente significante. No entanto, a média
da quantidade de resina fendlica desgastada foi maior com a lima
EndoSequence® quando comparada com a lima ProTaper®;

Quanto a deformacéo ndo houve diferenca estatisticamente significante entre
ambos os sistemas utilizados. No entanto, uma lima do sistema

EndoSequence®, fraturou durante o quinto uso.
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APENDICE

APENDICE A — Tabela com os referidos pesos

GRUPOS PO P1 P2 P3 P4 PS5

10.564 | 10.523 | 10.508 {10.490 | 10.478 | 10.469

8.396 | 8.359 | 8.334 | 8.316 | 8.306 | 8.298

8.237 | 8.202 | 8.184 | 8.168 | 8.159 | 8.152

7.720 | 7.670 | 7.650 | 7.635 | 7.626 | 7.618

® 8.631 | 8.593 | 8.575 | 8.560 | 8.548 | 8.540
ProTaper Universa

9.760 | 9.714 | 9.688 | 9.671 | 9.659 | 9.651

8.747 | 8.708 | 8.682 | 8.666 | 8.655 | 8.649

10.664 | 10.621 | 10.602 |10.585| 10.571 | 10.563

10.434 | 10.392 | 10.367 |10.351| 10.338 | 10.330

10.819 | 10.782 | 10.762 |10.746 | 10.736 | 10.724

8.425 | 8.388 | 8.370 | 8.354 | 8.339 | 8.333

9.395 | 9.355 | 9.329 | 9.309 | 9.293 | 9.284

9.956 | 9.926 | 9.909 | 9.892 | 9.877 | 9.871

10.157 | 10.113 | 10.089 |10.073 | 10.057 | 10.049

EndoSequence® | 10.911 | 10.869 | 10.847 |10.830| 10.812 | 10.805

10.110 | 10.067 | 10.048 |10.032| 10.014 | 10.009

8.731 | 8.695 | 8.675 | 8.661 | 8.646 | 8.643

10.689 | 10.649 | 10.627 |10.610| 10.594 | 10.587

10.038 | 10.000 | 9.978 | 9.963 | 9.950 | 9.942




Autorizo a reproducao e divulgacao total ou parcial desta obra,
por qualquer meio convencional ou eletronico, para fins de
estudo e pesquisas, desde que citada a fonte.

Paulo Roberto Baptista Reis

Taubate, agosto de 2009.
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