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RESUMO

Neste estudo procurou-se avaliar a resisténcia & fratura dos instrumentos de
niquel-titanio (Nitiflex) e de ago inoxidavel (Flexofile), quando submetidos a torgédo
em canais radiculares com curvatura de 30 graus. Para isto, foram utilizados 80
canais simulados confeccionados com resina de poliéster com curvatura de 30 graus
€ previamente preparados com a Técnica Cérvico-Apical acorde Machado (1993), os
instrumentos utilizados foram divididos em grupos de 10 instrumentos de cada
calibre nimero 25, n°30, n°35 e n°40 dos tipos Nitiflex e Flexofile. O éparelho que
realizava o movimento de tor¢cdo foi confeccionado de modo que a rotagdo fosse
realizada simulando movimentos manuais, aproximando com a sensibilidade tactil
que o profissional exerce no momento do preparo. Os resultados mostraram que os
instrumentos Flexofile apresentam maior resisténcia a torcdo que os Nitiflex em
canais curvos, onde as resisténcias dos instrumentos de Nitiflex estdo nos de maior
calibre enquanto nos Flexofile menores resisténcias estao nos instrumentos de maior

calibre.



1. INTRODUCAO

O preparo quimico-cirirgico dos canais radiculares € uma fase do
tratamento endoddntico que implica em cuidados durante a instrumentagéo,
resultando em limpeza, desinfeccdo e modelagem dos mesmos e juntamente
com as substancias quimicas auxiliares tem o intuito de alcanc¢ar a sanificagéo do
canal radicular. E imprescindivel que este conjunto tenha uma associagio
correta. A modelagem devera permitir um formato final conico-cilindrico com
superficie dentinaria regular e auséncia de desvio foraminal, podendo assim

receber uma posterior obturag@o que deve ser a mais hermética possivel.

Dentre as técnicas utilizadas que apresentam maior eficiéncia, pode-se
citar as técnicas cérvico-apicais como a de MACHADO (1993), que promove
inicialmente a limpeza e ampliagdo do terco cervical e médio com os
instrumentos rotatérios Gates-Glidden e com instrumentos manuais no terco
apical. Nos canais radiculares curvos, esta técnica cérvico-apical tem facilitado o
acesso ao tergo apical que, atravées de um melhor acesso, diminui as
inconveniéncias e dificuldades anatdmicas, dificuldade esta encontrada em

outras técnicas.
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Por este motivo, se de um lado, importa levar em conta a técnica
empregada no momento do preparo dos canais radiculares curvos, de outro
convém escolher atentamente o instrumento a ser utilizado, que tem que se
adaptar as paredes do canal radicular para cumprir sua fungao de limpar raspas
de dentina. Para isto ha necessidade que ele seja utilizado de maneira correta
para que nao haja riscos de fratura em qualquer tipo de movimento, e deve-se
respeitar as propriedades que cada um possui, evitando assim, acidentes e

facilitando a instrumentacao.

Dentre os fatores acima citados, os instrumentos endodonticos ocupam
papel de destaque, considerando a sua finalidade no que se refere ao desgaste
dentinario e a ampliagdo do canal anatémico. Existe um arsenal endoddntico
muito variado com instrumentos manuais e aparelhos mecanicos que colaboram
no preparo dos canais radiculares e esses instrumentos apresentam ligas
metalicas diferentes, e consegiientemente propriedades fisicas diversas como

flexibilidade, eficiéncia de corte e resisténcia a torgao.

Estas ligas metalicas tém apresentado melhora na qualidade dos
instrumentos, colaborando com os profissionais no sentido de evitar acidentes
tais como fraturas dos instrumentos no interior dos ca_nais, em especial nos
movimentos de instrumentagdo, realizado principaimente em canais radiculares

curvos, minimizando os possiveis acidentes no preparo destes.

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico estd sempre promovendo
modificacdes nas ligas dos instrumentos endodonticds, manifestados como
alteracbes no design, mecanica e metalirgica, onde se destacam os
instrumentos de ago inoxidavel flexivel e de niquel-titinio. Este ultimo apresenta

uma alta memoéria molecular por isso, € utilizado principalmente em canais que
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apresentam curvaturas acentuadas, evitando a formacdo de zip, degrau,

perfuracéo e a retificacéo incorreta.

Mesmo apresentando caracteristicas flexiveis, o conhecimento da
resisténcia a torcdo e conseqilentemente a fratura que os instrumentos
manufaturados por usinagem apresentam s@o importantes. Devido a este fator,
devem ser realizados trabalhos que avaliem estas probabilidades de fratura entre
os instrumentos de niquel-titinio e os de ago inoxidavel utilizados no preparo de

canais radiculares curvos.



2. REVISAO DA LITERATURA

Os trabalhos que utilizam metodologias especificas que tenham por
objetivo contribuir para o estudo apresentam técnicas que quando utilizadas em
canais curvos mostram uma melhor modelagem do canal, além de facilidade para
o endodontista. Ja& o estudo dos instrumentos demonstra a importancia do
conhecimento das novas ligas metalicas, a capacidade de corte e flexibilidade e

ainda a resisténcia a fratura que cada um apresenta quando rotacionado.

Todos estes fatores podem ser considerados como dificuldades e

limitacbes que devem ser aclarados para o profissional.

Frente a esta questdo, a revisd@o da literatura tem como enfoque técnicas
de preparo do canal radicular, os instrumentos e a propriedade de torcdo dos

instrumentos de aco inoxidavel e niquel-titanio.

2.1. Técnicas de preparo do canal radicular

O Preparo Quimico Cirargico € um momento que requer do endodontista

um adestramento, principalmente quando esta diante de um canal curvo. A
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selecdo da técnica no momento do preparo do canal radicular curvo € importante

para diminuir as condigdes desfavoraveis e minimizar os acidentes.

Em 1971, SCHNEIDER realizou estudo sobre preparo do canal radicular e
comparando o grau de curvatura com a circularidade resultante do seu preparo
desenvolveu uma metodologia para uma andlise do grau de curvatura. Para o
estudo foram utilizados vinte € nove dentes unirradiculares, instrumentados com
limas K em movimento de alargamento. Concluiu assim, que em canais retos e

na regiao apical, &€ mais facil obter a forma circular unirradiculares.

WEINE et al. (1975) desenvolveram canais artificiais curvos a partir de
blocos de resina transparentes para visualizar e comparar as variagdes na
cinematica dos instrumentos quando da realizacdo dos movimentos de limagem
e alargamento. Os canais foram fotografados antes, durante e depois a
instrumentagdo. Como resultado, constatou que os canais n3o apresentavam
caracteristicas tronco-cdnicas, com afunilamento préximo a porgdo média do

canal e presenca de desvio foraminal.

ABOU-RASS et al. (1980) apresentaram uma técnica de instrumentagdo
na qual diminuiam os acidentes mais comuns durante o preparo de canais
radiculares curvos, especialmente nas zonas de maior fragilidade e nas regides
de maior achatamento. O método proposto foi denominado de anticurvatura das
paredes do canal radicular e preconizam desgaste compensatério mais enérgico
em direcdo oposta a curvatura. No preparo dos tergcos médio e apical, valeram-se
de procedimentos escalonados e imprimiram aos instrumentos, pressdo no
sentido da anticurvatura, concluindo, assim que quando é realizado o preparo os

incidentes sdo bastante reduzidos.
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CIUCCHI et al. (1990) utilizaram as técnicas de instrumentagdo de
limagem (escalonada e seriada) e rotacional (forca balanceada e outra
semelhante ao conceito da anterior, mas no sentido horario), compararam a
m_odeiagem de canais curvos através de radiograﬁas pré e pés-operatorias e com
analise ao microscopio eletrénico, observando a centralizacéo, fluxo, conicidade,
forma apical e aparéncia da superficie da parede. Concluiram segundo os
critérios deste estudo, que as técnicas rotacionais nao apresentaram resultados
satisfatérios em termos de conicidade e preservacdo da anatomia apical para a

for¢a balanceada, e em termos de fluxo, para a técnica rotacional.

MACHADO, em 1993, teve por objetivo comparar, em canais artificiais e
com o auxilio da analise computadorizada, duas técnicas propostas para o
preparo de canais radiculares curvos, a saber: preparo seriado e cervical. Os
resultados obtidos indicaram que, relativamente ao fator de forma e a area, a
técnica do preparo seriado forneceu maior deformagio, determinando também
maior aumento do didmetro e posicionamento do ponto de menor constricio dos

canais artificiais, a técnica do preparo cervical proporcionou melhores resultados.

SCHAFER (1996) comparou quatro técnicas diferentes de instrumentag3o:
Senia-Widely, forca balanceada, técnica escalonada apico-cervical e a técnica de
alargamento éombinada com a técnica da forgca balanceada, utilizando trés
diferentes instrumentos endoddnticos: Flexoreamer, limas Flex-R e limas
Flexofile, em manter o formato original e a curvatura do canal durante a
instrumentacgdo. Utilizou canais simulados com curvatura de 42°, e um sistema de
teste computadorizado e apés a instrumentagdo realizou a analise estatistica
com o software Statigraphics 3.0. Obteve melhores resultados com a associagdo

da técnica de alargamento com a técnica da forca balanceada, quando da
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utilizacdo dos instrumentos Flexoreamer e Flex-R, providenciando um preparo

satisfatério do canal, sem degrau e sem transporte de forame.

MACHADO et al. (1998) analisaram a qualidade do preparo do canal
radicular valendo-se de técnica seriada e técnicas escalonadas cérvico-apical
com brocas de Gates-Glidden a apico-cervical. O preparo cérvico-apical com
auxilio de limas e brocas de Gates-Glidden manteve as caracteristicas da regido
apical através de uma prévia retificacdo dos tercos cervical e médio e a utilizagéo

de um primeiro instrumento mais calibroso na regiao apical.

Em 1998, RIBEIRO realizou um estudo comparativo, da quantidade de
debris extruido durante o preparo de canal, e utilizou 40 raizes mesiais de
molares inferiores, no qual, foram preparados valendo-se de quatro técnicas: G1-
Técnica Seriada Convencional com limas, G2- Técnica Escalonado Cérvico-
. apical com brocas Gates-Glidden e limas K, G3-Pow-R, G4-Técnica Escalonado
Cérvico-apical com Pow-R e Gates-Glidden. Concluiu que nos grupos 1 e 3
ocorreram maiores extrusdes de debris, e nos grupos 2 e 4 apresentaram os
melhores resultados. Nos grupos que realizava o preparo escalonado cérvico-

apical com desgaste compensatbério, houve a menor extrusao de debris.

BATISTA & SYDNEY (2000) discutem uma nova visdo para o preparo de
canais radiculares curvos, baseado em diferentes conceitos de cinematica para
modelagem que realiza basicamente desgaste compensatério para melhor
acesso aos canais, esvaziamento com limas de seccao triangular nimero 10 e 15
e utilizagdo dos rotatérios Gates-Glidden ou Alargadores para contra-angulo, e
um alargamento reverso com movimento oscilatério de ¥ de volta a direita e a

esquerda com suave pressdo apical. Concluem que ndo existe uma Técnica
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superior a outra, mas sim uma que se ajuste melhor ao caso em particular e ao

profissional.

GARIP & GUNDAY (2001) confeccionaram canais simulados com
curvaturas de 20° a 30° para comparar o preparo escalonado e a realizagdo de
um quarto de volta e tracdo com os instrumentos Hedstrém e limas - K de
calibres 15 — 40, confeccionadas de niquel-titAnio e aco inoxidavel. Nao
observaram diferenca significante entre os dois tipos de instrumentos com
respeito as curvaturas, mas os instrumentos de Ni-Ti produzem um adequado

preparo, € menor transporte com melhor centralizag2o.

2.2. Instrumentos de uso endodontico

A literatura apresenta uma evolucdo dos instrumentos desde a sua
confecgdo, sua forma e ligas metdlicas empregadas, até o desempenho diferente

diante de técnicas e na comparagao com outros instrumentos.

ANDREASEN & MORROW (1978) submeteram os fios ortoddnticos de
niquel-titdnio e aco inoxidavel a testes de elasticidade, dobra, tor¢do, energia
acumulada e maleabilidade, concluindo assim que os fios de niquel-titdnio sofrem
menor deformagcdo permanente e maior elasticidade além de liberar menos

energia acumulada.

BURSTONE & GOLDBERG (1980) analisaram os fios de Beta-Titanio, de
aco e de niquel-titinio quanto a deflexdo e elasticidade, encontrando como

resultado que os fios de Beta-Titanio apresentam maior rigidez.
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Em 1982, SYDNEY et al. utilizaram as limas tipo K e as limas K-Flex, e
observaram a capacidade de corte em 120 dentes anteriores recém-extraidos.
Com um aparelho desenvolvido para realizar movimento de limagem a
velocidade, tempo e pressdo constantes e em posicdo de ftrabalho era
movimentado através de um motor de compressor com um mandril adaptado.
Concluiram, através do estudo, que nao houve diferengca estatisticamente
significante quanto a capacidade de corte, além de observar que as limas K-Flex
nao devem ser rotacionadas, por determinar uma menor area de contato com as

paredes devido a secgdo losangular.

HILL & DEL RIO (1983) utilizando os instrumentos endodonticos tipo K, K-
Flex e limas Dynatrak, avaliaram a limpeza e o formato do preparo de canais
mésio-vestibulares de primeiros molares inferiores com curvatura. Divididos em
grupos: A- instrumentaram os canais mésio-linguais com as limas tipo K e os
mésio-vestibulares, com limas K-Flex; B- canais radiculares preparados com as
limas Dynatrak; C- grupo controle. Utilizando microscopia 6ptica, vconcluiram que
os instrumentos ndo apresentam diferenca estatistica na remogao de pré-dentina
e dentina, além de mostrar boa capacidade de corte, em ordem decrescente,
encontraram: limas K-Flex, aparelho Dynatrak e lima K, e o tempo de

instrumentagdo diminuiu na ordem: Dynatrak, lima K e K-Flex.

MISERENDINO et al. (1988) compararam a capacidade de corte dos
instrumentos, Flex-R, K-Flex, K, Hedstréen, e lima S nos tamanhos de 15 a 30,
utilizando blocos de resina epéxica e um tempo de 1,5 minuto com movimento
rotacional e constante irrigagdo com 20 mbU/min de agua, sendo o primeiro
instrumento a lima n®15 até o apice e a ultima lima a n?30. O resultado foi obtido

através da perda de peso dos blocos versus o tempo em relagéo a proporcéo de
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canal alargado, concluindo que as limas S e as limas H apresentaram eficiéncia

de corte maior comparada as outras limas estudadas.

AL-OLMARI et al. (1992) usando 300 canais simulados com curvaturas
que variavam entre 20° e 40°, compararam as limas tipo K, K-Flex, Flexofile,
Flex-R, Hedstréen e Unifile, analisando a prevaléncia das deformacbes, a
quantidade de direcdo do transporte apical, a lisura das paredes, a perda de
comprimento de trabalho e peso do bloco e a forma final dos canais apds o
preparo. Com movimento linear e a técnica sfep back, observaram frente aos
resultados das andlises, que a modelagem dos canais € bem realizada pelas
limas Flexofile e Flex-R, mas o transporte do canal ocorreu com todos os tipos de

instrumentos.

ZMENER & MARRERO (1992) estudaram o efeito das limas, Tri-files,
Flex-R, Flexofiles e tipo-K convencional avaliando qualitativamente a
conservacdo da constriccdo apical, presenca ou auséncia de transporte,
principalmente no tergo apical. Prepararam com movimento linear de vai e vem, e
com movimento rotacional iniciado pela lima tamanho 15 e preparo apical com
lima calibre 30 em 80 canais curvos de dentes extraidos unirradiculares
analisados e comparados em microscopia eletrénica. Concluiram que as limas
Tri-file ou Flex-R apresentam preparo centralizado e afunilado, sem transporte
apical, e as limas Flexofiles e os convencionais tipos-K, apresentam mais
alteragdes no padrao inicial do canal, com preparo em ampulheta com alteragbes

da constri¢cdo apical e transporte.

CAMPS & PERTOT (1994b) observaram trés grupos de instrumentos, com
seccoes diferentes e procuraram relacionar o tamanho das limas e a dureza dos

instrumentos, a saber, Flexofile (Maillefer) com secgéo triangular, limas K (Kerr)
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com seccdo quadrada e K-Flex (Kerr) com seccdo em losango. As limas
utilizadas apresentavam os calibres 15 a 40 e compararam de acordo com a
especificacdo n° 28 da ANSI/ADA observando a evolugdo na flexibilidade. Os
grupos apresentaram uma diferenga estatistica: a secgéo quadrada, apresentou
maior fiexibilidade que a secg¢do triangular e que apresentou maior flexibilidade
que a secgdao modificada. Além disso, existe uma relagcdo exponencial entre o

tamanho da lima e a flexibilidade.

Em 1995, HIMEL et al. valeram-se de blocos de acrilicos simulando canais
curvos e as limas de ago inoxidavel e niquel titanio (Nitinol), instruiram metade de
oitenta e um estudantes de Odontologia que receberam dois blocos cada, a
preparar os blocos da seguinte maneira: com a técnica escalonada e no maximo
até a lima 35 preparar o primeiro bloco com as limas de niquel-titanio (Grupo A),
o segundo bloco com as limas de aco inoxidavel (Grupo B). A outra metade
recebeu instrucdo para preparar usando primeiro as limas de aco inoxidavel e a
seguir, as de nitinol. Pré e pés-instrumentacdo fotografaram os canais e
projetaram. Obtiveram como resultado que as limas nitinol possuem melhores
resultados no tempo de instrumentagao, na constancia do CRT, no transporte de

forame, e na formacgao de zip.

TEPEL et al. (1995a) compararam a eficiéncia de corte e o efeito da
instrumentacdo com movimento rotacional determinando o maximo de
penetracdo do instrumento num canal cilindrico, € a mudanga de forma do canal
e instrumentagdo no preparo de canais curvos com 42° de curvatura, nos
seguintes grupos: instrumentos convencionais e limas-K (Antaeos, Kerr,
Maillefer), instrumentos flexiveis com ponta convencional (Flexicut, Flexoreamer,

K-Flex, K-Flexofile), instrumentos flexiveis com ponta modificada (Flexoreamer
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Batt-tip, Flex-R, K-Flexofile Batt-tip). Para o estudo projetaram um dispositivo que
combinava instrumentagéo linear e movimento de rotac&o em bloco de resina.
Concluiram que os instrumentos flexiveis possuem maior eficiéncia de corte que
as limas K convencionais, e especiaimente no alargamento, diminuindo o tempo
de trabalho. O tipo de formato das limas influéncia no preparo do canal, o
instrumento Batt-tips, sem ponta ativa, apresenta melhor instrumentagdo e

centralizag&o do canal sem afetar a eficiéncia de corte.

KAZEMI et al. (1995) estudaram a eficiéncia de corte e resisténcia ao
desgaste das limas de Ni-Ti, em bloco de dentina comparando as limas Ultra-Flex
Hedstréen, Mity Turbo e Mity K, Hedstréen Navi flex, Onyx R e NiTiflex.
Utilizaram 30 limas de cada marca e os resultados mostraram uma grande

variacdo na eficiéncia mecanica devido a secgio de cada lima.

BOU-DAGHER & YARED (1995) observaram trés tipos de limas: Flex-R,
Ultra-Flex de Ni-Ti, e limas tipo K em 96 molares superiores humanos, onde
selecionaram canais mesio-vestibulares com uma curvatura inicial minima de 24
graus onde a curvatura inicial maxima era de 52 graus. O grau de curvatura
inicial e final foi determinado por radiografias tiradas previamente ao estudo e
apés o preparo. Observaram que as melhores curvaturas foram mantidas com as

limas Flex-R e limas Ultra-Flex.

ROYAL & DONNELLY (1995) realizaram uma comparagdo dos
instrumentos niquel-titanio, Flex-R e K-Flex na técnica de instrumentagdo de
Forga Balanceada em molares humanos que apresentavam curvatura, na qual,
eram determinadas pelo método de Schneider. Utilizaram tomadas radiograficas
pré e pos-instrumentacdo além de realizarem preparos com brocas Gates-

Glidden e comprimento de trabalho a 1mm aquém do apice. Obtiveram como
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resultado, que ndo houve diferenca significativa entre os instrumentos Flex-R e
K-Flex, mas o de niquel-titdnio apresentou uma menor capacidade de alteragio

da curvatura do canal.

ZMENER & BALBACHAN (1995) apresentaram um trabatho para avaliar a
eficiéncia das limas de niquel-titanio comparando com as limas do tipo K, no
preparo radicular de canais curvos em dentes naturais unirradiculares. Apds o
preparo foram analisados atravées de um microscopio de varredura no qual,
obtiveram como resultado que as limas de niquel-titinio apresentam
propriedades promissoras para a instrumentacdo de canais radiculares curvos,
porque forneceram uma forma contfinuamente circular e permitiram uma
modelagem adequada e a conservacao do estreitamento apical. Além disso, as
limas tipo K, séo rigidas a partir dos tamanhos 25, provocando deformagbes no

canal radicular.

TEPEL et al. (1995b) estudaram a eficacia de corte de 24 tipos de
instrumentos manuais sendo 12 para cada tipo e calibre (n°25 e n°35),
idealizados para realizar um trabalho de rotagdo. Utilizaram um programa de
computador onde canais simulados de forma cilindrica confeccionados em resina
de poliéster, foram instrumentados usando um movimento definido igual aos
movimentos clinicos. Os resultados obtidos foram que as limas K de Nitinol
apresentaram a menor eficacia de corte e as limas de aco inoxidavel em especial
as limas K, apresentaram melhor superficie de corte, e as limas de acgo inoxidavel

flexiveis apresentaram os melhores resultados.

Em 1995, SCHAFER et al. observaram a capacidade de modelagem das
limas K de niquel-titnio, das limas de ago inoxidavel, e das limas K e

instrumentos de ago inoxidavel flexiveis com as pontas cortantes convencionais e
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pontas ndo cortantes modificadas. Utilizando canais simulados com curvaturas
de 42 graus alargados seqiencialmente de n°15 a n°35 e um programa de
computador que controlava um aparelho que realizava os testes simulando o uso
clinico destes instrumentps, observaram que todos os instrumentos promoveram
alteragbes indesejaveis na forma do canal, e nenhum instrumento removeu
material em toda a extensdo, o que promoveu saliéncias. Os melhores resultados

obtidos foram dos instrumentos flexiveis sem ponta ativa.

CAMPS & PERTOT (1995) compararam a eficacia mecénica de dois tipos
de limas de ago inoxidavel: Colorinox tipo-K e Flexofiles; e quatro tipos de limas
de niquel-titdnio: Brasseler, McSpadden, Maillefer e JS Dental. Utilizando
instrumentos 15 a 40 realizaram movimento linear e com um calibrador mediram
a profundidade do sulco formado .depois de 100 movimentos de vai e vem.
Observaram assim, que a secg¢8o do instrumento influéncia na eficacia mecanica,
e os instrumentos de aco inoxidavel com secg¢io triangular so mais eficazes que
os de secgdo quadrada. Quanto a eficacia mecéanica as limas K de NiTi
apresentam uma discrepancia significativa, mas os instrumentos da Maillefer
foram mais eficientes. Concluiram, ent8o, a necessidade de novas

especificacdes para os instrumentos.

CAMPS et al. (1995) relacionaram o tamanho e a dureza de trés tipos de
instrumentos de niquel-titanio especificamente desenhadas pela Maillefer
(Ballaigues, Switzerland) que apresentavam secgbes fransversais diferentes:
triangular, quadrangular e triangular nos tamanhos 15 a 40 ou 60 acorde
ANSI/ADA especificagdo 28 para avaliacdo da liga metélica. Encontraram assim,

diferenca estatisticamente significante nos 3 grupos: a seccdo quadrada
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apresentou um alto momento de dobra em relagdo a secgdo triangular que, por

fim apresentou um momento de dobra maior que a secgéo triangular modificada.

Em 1996, SAMYN et al. usaram quarenta canais mesiais de molares
humanos extraidos e seccionados em dois niveis da raiz, realizando a técnica
step-back com limas de aco inoxidavel (SS) ou niquel-titdnio (NT) tipo-K,
compararam a dire¢cdo no centro do canal, a alteragéo da area do canal e a forma
final do canal, através de imagens superpostas pré e pds-instrumentacdo que
foram projetadas, tracadas e escaneadas em um computador para analise. Como
resultado ndo obtiveram diferenca entre os instrumentos SS e NT em relacgéo a
centralizagdo do canal, todos desviaram em diregcdo a regido de furca na altura
da curvatura e na diregdo oposta nas secgbes apicais, além de nao apresentar
diferenga entre as areas dos canais nos dois tipos de instrumentos. Os preparos
foram classificados como ovais numa porcentagem de 53% para os instrumentos

SS e 68% para os instrumentos NT.

Em 1996, KAZEMI et al. compararam as limas endoddnticas de niquel-
titinio com as de aco inoxidavel, quanto a flexibilidade, eficiéncia e resisténcia na
dentina, ou seja, in vitro. Utilizaram oito tipos de instrumentos e trinta de cada
tipo, a saber. Ultra-Flex Hedstrém, Ultra-Flex K, Mity Hedstrém, Mity K, Mity
Turbo, Hedstrom Navitex NT, NiTiFlex, e Hyflex X-file. Concluiram que as limas
de niquel-titanio, foram tdo eficientes quanto as de aco inoxidavel para a

remogao de dentina, além de mais duraveis.

GAMBILL et al. (1996) utilizaram dentes unirradiculares com mesma forma
e tamanho de canal radicular, compararam os instrumentos endodonticos
manuais de niquel-titanio (Mity) e aco inoxidavel (K-Flex), dividindo em quatro

grupos, no qual, dois grupos utilizavam a técnica com % de volta e retirada e nos
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outros dois a técnica de limagem. Os resultados obtidos através da tomografia
computadorizada, demonstraram que os instrumentos de Ni-Ti na técnica de
limagem, promoveram transporte significativamente menor de canal, removeram
-um volume signiﬁcativar_nente. menor de dentina, necessitaram de menor tempo
de instrumentacdo e produziram preparos mais centralizados e arredondados do

que as limas de aco inoxidavel utilizando a técnica de % de volta e retirada.

HARLAN et al. (1996) estudaram as limas Flex-R de aco inoxidavel e as
limas Onix de niguelitdnio na instrumentagdo de canais curvos utilizando a
técnica modificada de Bramante. Para tanto, foram utilizadas 42 raizes de
molares humanos extraidos com curvatura de 20 a 40 graus, e divididas ao meio
com secgdes apicais e corondrias na qual foram divididos em dois grupos com 21
cada. Radiografias foram obtidas pré e pés-instrumentacdo ordenadas por
computador. Os resultados obtidos mostraram uma descentralizagdo dos canais
radiculares nos dois tipos de instrumentos na secgao apical. Coronariamente as
limas Flex-R demonstraram maior trabalho no centro do conduto, além disso, ndo
foi observado correlagdo significativa entre o angulo de curvatura radicular e as
descentralizacbes do conduto o angulam de curvatura e a area do conduto pos-

instrumentagao.

CHAN & CHEUNG (1996) cotejaram os efeitos da instrumentagdo manual
usando limas tipo-K de ago inoxidavel e de niquel-titAnio na modelagem final de
raizes mesiais em primeiros molares inferiores extraidos. Utilizando imagens
computadorizadas obtiveram os seguintes resultados: a quantidade de dentina
removida apresentou-se similar nos trés tercos da raiz; as limas de niquel-titanio
nao removeram quantidade de dentina nas regides mesial e de furca

comparando com as de ago inoxidavel, em relacdo ao transporte do canal as
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duas promoveram um transporte do centro, porém, as limas de niguel-titanio

mostraram-se mais seguras nas zonas de maior fragilidade.

COLEMAN et al. (1996) verificaram a técnica step-back em canais curvos
usando limas K de niquel-titanio (Ni-Ti) e limas K de aco inoxidavel em quarenta
canais mesiais de molares inferiores que acoplados em resina foram seccionados
de 1 a 2mm do forame apical, na curvatura e na coroa, Através de imagens
digitalizadas antes e apds instrumentagdo, e sobrepondo imagens em um
software de computador de subtracdo digital, observou a area instrumentada,
distancia do transporte e analise da forma, concluindo que as limas Ni-Ti
apresentam menor transporte e mantém melhor centralizado o apice. Quanto a
area removida a forma através da secgao e tempo de instrumentacao, ndo houve

diferenca significativa.

Em 1996, BRAU-AGUADE et al. observaram a eficiéncia mecanica das
limas K de niquel-titanio (Nitiflex, Naviflex), titanio (Microtitane) e aco inoxidavel
(Flexofile, Flex-R) com corte transversal triangular. Utilizaram 10 instrumentos de
cada dos tamanhos 25 a 40 e testaram em movimento linear com calibrador
identificador da profundidade do entalhe, com carga aplicada em gramas, igual a
ISO (159 para lima 15, 20g para lima 20, e assim por diante). Cada lima realizou
100 movimentos de penetragdo e retirada. Concluiram que as limas de aco
inoxidavel sdo mais eficientes e em especial as Flexofile, além de apresentar
uma diferenca estatistica com a Flex-R em todos os tamanhos. As limas Nitiflex
s&o mais eficientes que as Naviflex também em todos os tamanhos, mas as limas
de titanio apresentaram uma habilidade mecanica mais alta que a Naviflex, mas

inferior que a Nitiflex e ago inoxidavel.
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HAIKEL et al. (1996) estudaram a eficiéncia de corte dos instrumentos K-
reamer (Maillefer), Flexofile (Maillefer), Helifle (Micro-mega), K-flex (Kerr) e
Unifile (De Trey) usando uma técnica experimental que incorpora novos
conceitos que simulam as condigdes clinicas. Avalia.dos o comprimento de
trabalho de 16 mm em dois paralelepipedos de Plexiglas (dureza de 33 VHN)
com inclinacdo de 2% para seguir a conicidade dos instrumentos e com
movimento de um quarto de volta no sentido horario com tragcdo a 16 mm/s e
uma carga fixa no instrumento de 325g e irigagdo com agua. Concluiram em
termos de massa usando uma balanca analitica de precisdo que os instrumentos
Unifile apresentaram melhor eficiéncia de corte seguido do instrumento Flexofile,

Helifile, K-flex, K-reamer.

BISHOP & DUMMER (1997) compararam a habilidade de preparo das
limas de ago inoxidavel Flexofle e as limas de niqueltitanio NiTiFlex
confeccionando 80 canais simulados com &angulos variados e posigdes de
curvaturas e apenas um operador, com a técnica double-flared modificada com
método de forga balanceada. Antes e apds o preparo as imagens obtidas foram
levadas a um video cdmera e manipuladas em um computador com software de
analise de imagens. Obtiveram como resultados que as limas NiTiFlex
apresentaram maior rapidez de preparo, mais efetiva e moldou melhor o canal,
mas as limas Flexofile ampliam mais na curvatura externa e no aspecto intermo
da curvatura apical também, mas apresentaram mais formacdo de zips,

perfuragcdes, e saliéncias, ndo havendo nenhuma diferenca em zonas de perigo.

COLEMAN & SVEC (1997) cotejaram as limas-K de niquel-titanio e as
limas-K de aco inoxidavel utilizando o preparo escalonado apico-cervical em

canais simulados curvos, no qual, estes foram seccionados em trés niveis: 2mm
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do forame apical, no tergo médio da curvatura e corondario. Com imagens digitais
diretas antes e pods-preparo e com sobreposicdo, analisaram através do
computador a drea instrumentada, transporte e morfologia e registrado o tempo
de instrumentacao. Obtive_ram como resultado, que as limas de niquel-titanio
causaram menor transporte e mantiveram a centralizacdo, quando analisado o
nivel apical. A area removida pela instrumentac8o apresentou-se maior no terco
médio quando preparados com limas de aco inoxidavel além da anélise
transversal ndo apresentar diferenca entre os grupos. Concluiram também que o

preparo com limas de niquel-titdnio & mais lento.

Em 1997, SCHAFER submeteu os instrumentos manuais ao preparo dos
canais radiculares, com varias ligas e formas diferentes, principalmente as de
niguel-titanio e as de ago inoxidavel, concluindo que as limas de aco inoxidavel
flexivel e sem ponta ativa, mostraram-se superiores aos instrumentos de aco

inoxidavel e niguel-titanio para preparo em canais curvos.

Em 1997, PESCE et al. utilizaram uma analise morfolégica para comparar
o preparo de canais radiculares curvos e averiguar a ocorréncia de desvio apical
e a conicidade do preparo. Utilizaram a Técnica Seriada no qual, variaram os
instrumentos: limas tipo K e Flexofile, em raizes mésic-vestibulares de molares
superiores. Obtiveram como resultado que, as limas Flexofile propiciaram um
menor indice de desvio apical além de um formato final cbnico continuo em

relacdo as lima tipo-K.

Em 1998, LOPES et al. estudaram a composicdo quimica dos
instrumentos endodonticos, bem como o aumento de 29% do diametro e a
importancia da conicidade na parte ativa e como podem influenciar nas

propriedades mecénicas dos instrumentos. Baseados nos conceitos da literatura,
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concluiram que durante o preparo ocorre uma melhor facilidade nas maiores
conicidades das limas endodénticas de NiTi, além do aumento de 29% do
didmetro permite uma melhor sensibilidade e avango do instrumento. Concluiram
também que as limas de NiTi em relagéo as de ago inoxidavel, apresentam maior

elasticidade e maior resisténcia a deformacéo plastica e a fratura.

DUMMER et al. (1998) observaram a performance dos instrumentos
manuais Mani Flexile Files, Mani SEC-O Files, Maillefer Flexofiles, e Zipperer
Flexicut Files durante o preparo do canal utilizando canais simulados e as
técnicas de forca balanceada e a técnica modificada de duplo escalonamento. As
imagens pré e pos-preparo, foram feitos por uma camera de video, arquivadas e
manipuladas num computador com software de analise de imagem para observar
as aberracOes e a quantidade de material removida. Concluiram que o tempo de
preparo das limas Flexile é rapido e as limas SEC-O s&o lentas e a deformidade
ocorreu nas limas Flexile e Flexicut. O tipo de instrumento ndo influenciou na
obstrugéo de canais, mas a incidéncia de extrusdo apical foi significativamente
maior com as limas SEC-O, além de menor remoc¢do de material na curvatura
externa, formacao de zip, e transporte do canal. As limas Flexicut criaram canais
amplos na regiao apical e maior remogao de material ha curvatura externa e as

limas Flexofiles promoveram perfuracdes.
2.3. Torcao dos instrumentos endodonticos

Os acidentes que podem ocorrer durante o tratamento endodéntico levam
ao insucesso, por este motivo conhecer o limite dos instrumentos, permite maior

seguranga para o profissional.
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Em 1968, CRAIG et al. compararam as limas e alargadores produzidos de
ligas de ago carbono e acgo inoxidavel, no qual, avaliaram a rigidez e a resisténcia
a deformac@o permanente. Apés a anadlise, concluiram que os instrumentos
produzidos em ago inoxidavel apresentaram propriedades fisicos superiores as

de ago carbono.

CHERNICK et al. (1976) realizaram testes de torcdo em limas de acgo
inoxidavel nimeros 10, 15, 20, 25 e 30 através de uma maquina de teste /Instron
e com scanner de microscopia eletrénica, revelaram que as limas torcidas no
sentido anti-horario foram extremamente frageis quando comparadas no sentido
horario. Além deste teste foi realizado um teste adicional que mostrou que a

esterilizacdo a 425 F ndo tem efeito na resisténcia a torgéo e ductibilidade.

LAUTENSCHLAGER et al. (1977) executaram testes de tor¢cio no sentido
horario e anti-horario, em limas de ago inoxidavel e alargadores, com uma
maquina de teste /nsfron com temperatura ambiente e todos os instrumentos
examinados por microscopia eletrénica antes e apés a fratura. Os instrumentos
apresentaram revolugdo decrescente e fratura quando realizava torgdo anti-
horaria, e sugere um treinamento e cautela quando na modelagem de canal
radicular, além da necessidade de teste de tor¢do anti-horario nas propriedades

mecénicas que um instrumento deve apresentar.

ROTH et al. (1983) realizaram um estudo para determinar a resisténcia ao
torque, predeterminar a deflexdo angular e fratura dos instrumentos Burns Unifile,
a Kerr K-Flex, Kerr Standard K, Unitek K file, @ Union Broach K file, de acordo
com a ISO revisdo da ANSI/ADA especificacdo n°® 28. O resultados obtidos
foram, em 51 limas fraturadas, 47 ocorreram acima do proposito da especificacéo

ISO, dessas 36 foram Unifile. Outras 4 limas fraturaram com o propésito da
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especificagcdo 1SO todas Unifile. No teste de fratura o instrumento que falhou foi o
de tamanho 10 da Unitek K, e no teste de torque, os instrumentos de tamanho 30

a 50 da Unitek K fatharam de acordo com a ISO revisdo da ANSI/ADA.

ROANE & SABALA (1984) analisaram 493 limas tipo-K, de um
endodontista, que trabalhava com técnica de rotagdo anti-horaria e horaria. Os
instrumentos foram analisados e separados durante um periodo e apresentavam
distorcbes na porgcdo de trabalho. Através de microscopio observaram que
ocorreram danos nos dois sentidos, tanto na penetragdo no movimento horario,
como no cortante no movimento anti-horario, e concluiram que a maior tensdo

ocorria na propor¢do de 10:1 no sentido horario.

WALIA et al. (1988) estudaram as propriedades de flexibilidade, tor¢do no
sentido horario e anti-horario em instrumentos manuais fabricados com fios
ortodénticos de Nitinol com 0 mesmo processo de usinagem dos instrumentos do
tipo K e comparou com os instrumentos de aco inoxidavel. Encontraram
flexibilidade elastica duas é trés vezes maior nas limas Nitinol que as de aco
inoxidavel além de resisténcia superior a fratura em tor¢do em sentido horario e

anti-horario, € menor modulo de elasticidade.

Em 1988, MELO et al. observaram as limas tipo K-Flex e Flexofile, nos
numeros 15 a 35 e nos angulos 30, 45 e 60 graus, quanto a flexibilidade e
resisténcia a torcdo segundo a especificacdo n° 28 da ADA, e concluiu que as
limas Flexofile demonstraram maior flexibilidade em todos os nimeros e angulos

testados comparado as limas tipo K-Flex.

Em 1990, SETO et al. compararam as propriedades de tor¢do de limas K

torcidas convencionalmente, e de limas tipo K, recentemente desenvolvidas,
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utilizaram ent&o limas nos tamanhos 10 a 40 submetidas a sobrecarga de tor¢do
nos sentidos horario e anti-horario, observando que ocorreu uma reducio
estatisticamente significativa na rotagcdo no sentido horario em todas as limas
recentemente desenvolvidas com excegdo dos tamanhos 10, e no sentido anti-
horario também foi significativamente menor para as limas nos tamanhos 10 a
30. As limas recentemente desenvolvidas apresentam menor ductibilidade que as
limas torcidas antes da fratura, e podem ser mais suscetiveis as fraturas de

tor¢éo na clinica.

LUEBKE & BRANTLEY (1991), através de um estudo laboratorial,
determinaram a torcdo e propriedades de metalurgia das brocas de ago
inoxidavel Gates Glidden de n°1 a n°6 de dois fabricantes Brasseler e Maillefer.
Foram testadas no sentido horario e tor¢do continua com torque digital.
Concluiram que para o0 mesmo tamanho de broca e um determinado fabricante
ndo ha diferenca significativa, mas as brdcas n°5 e n°6 ndo puderam ser
avaliadas porque excederam a capacidade de teste do instrumento. Um scanner

de microscopio eletronico confirmou a fratura que era visivel.

Em 1994, SANTOS & BOMBANA reportaram o binémio
tempoftemperatura conveniente a recristalizagao de ligas de ago, avaliou a tor¢gdo
nos instrumentos tipo K (Kerr e Maillefer), Trifile e Flexofile, de nﬁrﬁeros 15,25 e
35. Concluiu que as ligas fazem parte da série 300 A 1.S.1,, e que em relagéo ao
bindmio o mais conveniente foi 1 hora a 600°C. O tratamento promoveu um
aumento a resisténcia a tor¢gido sendo mais evidente nas limas tipo K, Kerr e
Maillefer, no qual, a resisténcia a torgdo cresceu na razéo inversa da numeracgdo

do instrumento.



41

CAMPS & PERTOT (19942a) pesquisaram as propriedades de tor¢ao e de
dobra dos instrumentos Canal Master U de aco inoxidavel e Ligthspeed niquel-
titdnio, comparando com a especificagdo n°28 da ANSI/ADA, utilizando um
memocouple digital medidor de torque com precisdo de +1g.cm e a deflexdo
angular com uma precisdo de +2graus, o teste de torcdo e torque maximo foram
medidos no momento da fratura do instrumento, e para o teste de rigidez, o
momento de dobra foi medido quando o instrumento atingia a inclinagdo de 45
graus. Concluiram que a resisténcia a tor¢cdo no sentido horario os instrumentos
de aco inoxidavel apresentam valores superiores aos exigidos e os instrumentos
de niquel-titdnio ndo satisfizeram nos n°% 45 e 50. No sentido horario
apresentaram praticamente os mesmos resultados. Na deflexdo angular no
sentido horério e anti-horario os instrumentos apresentaram-se com valores
superiores ao exigido. O momento de dobra do instrumento, apresentam-se
satisfatorios ao exigidos, sendo que, os instrumentos de niguel-titinio sdo mais

flexiveis.

SERENE et al. (1995) estudaram também a modelagem de canais curvos
quando da utilizagdo de instrumentos de aco de NI-Ti. O estudo foi pré-clinico e
realizado na Universidade da Carolina do Sul, envolvendo alunos do curso de
graduacdo do curso de Odontologia. Compararam situacSes onde a sobre —
instrumentacgéo foi realizada com limas de aco inox. No grupo onde as limas Ni-Ti
foram empregadas, o forame foi alargado, mas ndo houve transporte. A
morfologia do canal, antes e depois do preparo, foi avaliada também e foi
constatado que com a utilizagdo desses houve menor transporte na area da

furca e em nivel das zonas de perigo no inicio da curvatura.
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LUEBKE et al. (1995) estudaram as dimensdes fisicas (tamanhos n°50 a
n°100), o desempenho a tor¢cdo, as propriedades de curvatura e as
caracteristicas metallrgicas de fratura, com as brocas do Canal Master.
Realizaram teste com torg&o no sentido horario usando um memocouple Maillefer
e mensuraram as propriedades de dobra com um Tinius Olsen para teste de
dureza e ao final realizaram exame ao microscopio eletrénico confirmando as
observagbes visuais de que as brocas de aco inoxidavel do Canal Master
apresentavam fraturas dlcteis de tor¢éo, concluindo assim, que o estudo é parte
de uma investigacdo para estabelecer padroes para todos os instrumentos

endodonticos rotatorios.

CANALDA-SAHLI et al. (1996) analisaram e compararam a torcdo e a
propriedade de flexdo do Canal Master U, e dos instrumentos de Flexogates de
aco inoxidavel e niquel-titanio. Para o estudo dividiram em quatro grupos de
instrumentos para teste: ago inoxidavel Canal Master U, niquel-titinio Canal
Master U, ago inoxidavel Flexogates e niquel-titanio Flexogates observando 3
parametros: o momento da dobra (45°); o momento de tor¢do quando o
instrumento fratura no movimento de rotacdo no sentido horario; a deflexdo
angular. O motor foi regulado para 1.6 rpm e os ultimos trés milimetros do
instrumento conectados a um toquimetro. Obtiveram. como resultado que as
vantagens observadas no Canal Master U e Flexogates sobre as limas
convencionais para o preparo do canal, sdo desejaveis para a resisténcia ao

torque.

ROWAN et al. (1996) compararam as propriedades de torcdo das limas
endodonticas de aco inoxidavel (Flexofile) e as de niquel-titanio (NiTi). Utilizando

uma Maquina de Prova — Instron - , que permite um conhecimento da tor¢éo a
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ser aplicada e ao mesmo tempo monitorar a rotagdo, promoveram cargas nos
sentido horario e anti-horario nas limas de calibres 15, 25, 35, 45 e 55. No
sentido horario as limas de aco inoxidavel tiveram melhor desempenho e no
sentido anti-horario as limas de niquel-titnio tiveram melhor desempenho em

relacéo a fratura.

Em 1997, HAIKEL estudaram o momento de torgdo, deflexdo angular na
torcdo, momento de fratura e a deflexdo angular dos instrumentos Unifile,
Flexofile e H-File antes e depois dos procedimentos de tratamento da infecgdo
cruzada. Com aumento no valor de todas as propriedades mecanicas testadas
foram observadas apos o tratamento, com excecdo da Flexofile, umas
diminui¢cdes na deformagdo angular permanente. Unifile mostrou uma diminuigdo
no movimento de torcdo e momento de fratura e H-File foi a menor diante dos

parametros testados, seguidos pela Flexofile e depois a Unifile.

WOLCOTT & HIMEL (1997) buscaram o propésito de estudar e avaliar as
propriedades de torgdo das limas de aco inoxidavel tipo-K 02 e niquel-titanio tipo-
U.02 e instrumentos tipo.04. Executaram testes de tor¢do em 20 instrumentos de
cada em ftrés tamanhos 15, 25 e 35, e examinados inicialmente em um
microscopio para verificar a uniformidade, a metodologia do teste foi de acordo
com a ANSI/ADA especificagdo n° 28, e o torquimetro usado, foi similar ao
descrito pela especificagdo ADA. Os trés ultimos milimetros do instrumento foram
conectados a um motor elétrico que desenvolvia 1.9 rpm. Observaram que os
trés tipos de instrumentos excederam os padrées de especificagdo de torque
maximo, deflexdo angular e ponto de fratura. Somente os instrumentos de niquel-
titinio apresentaram um diferencial significante entre torque maximo e torque de

fracasso.
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TEPEL & SCHAFER (1997) revisaram a eficiéncia de corte a capacidade
em alargar canais curvos, € promover formacgao de zips e cotovelos, além de dois
pardmetros que sdo descritos pela ISO 3630-1, resisténcia a dobra e fratura. Os
instrumentos testados dividem-se em quatro grupos, instrumentos convencionais
de aco inoxidavel, instrumentos flexiveis de aco inoxidavel, instrumentos de
titdnio-aluminio e niqueltitanio. Realizaram os testes com um drive de
computador para uma investigagdo padrao, com movimento rotatério controlado
com software especial que era modificado de acordo com a técnica de
instrumentacdo empregada no momento do estudo. Os resultados obtidos
mostraram que as limas de ago inoxidavel flexiveis mostram melhor eficiéncia de
corte em movimento rotativo € melhor forma em canais curvos, e em movimento
linear as limas Hedstrom de ago inoxidavel de alguns fabricantes séo
significativamente suberiores as Hedstrdm de aco inoxidavel e niquel-titanio de
outros fabricantes. Com raras excegOes, todos os instrumentos testados

cumprem as exigéncias do padréo ISO relativo a resisténcia a fratura e dobra.

SILVAGIO & HICKS (1997), atraves deste estudo, determinaram se a
esterilizacdo ao calor afeta as propriedades de tor¢cdo das limas rotatérias Profile
Série 29.04 de niquel-titanio. Os instrumentos foram divididos em grupos de 10 e
esterilizou em autoclave a vapor, autoclave de Statim, ou aparelho para
esterilizar a calor seco, e a seguir, levados a um torquimetro Memocouple.
Concluiram que a esterilizagéo de calor em até 10 vezes das limas ndo aumenta

a probabilidade de fratura do instrumento.

HILT et al. (2000) estudam a diminuicdo na resisténcia a torcdo de
instrumentos tipo K n°30 analisando 100 instrumentos de ago inoxidavel e 100

de niquel-titanio, apés muiltiplas esterilizacbes com ciclos diferentes, e concluiram
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que o numero de ciclos de esterilizacdo nao afetam as propriedades de torcdo,

dureza e microestrutura dos dois tipos de instrumentos.

TURPIN et al. (2000) apresentaram um estudo comparando a torcéo e
flexibilidade dos instrumentos com triplo U e modelo de tripla hélice, para
instrumentos com rotacdo continua que apresentam tensdo constante quando
em movimento. Para o estudo utilizaram um software que calculava a &rea, o
perimetro a circunferéncia e a torgdo. Como resultado observaram que os
instrumentos de tripla hélice deveriam ser utilizados em outro tipo de
procedimentos, e a torcdo sofrida pelos modelos era diferente tanto em
intensidade quanto em distribuicdo e a flexibilidade era semelhante, mesmo com

curvatura diferente.

LOPES et al. (2001) compararam as limas Flex.R € Onyx.R num ensaio de
torcdo a direita e esquerda através de um dispositivo acoplado a uma maquina
de ensaio a tor¢cdo. Através de uma analise estatistica concluiram que na rotagéo
a direita n@o houve diferenca significativa e a esquerda os instrumentos de NiTi
apresentaram-se melhor. O torque a fratura ndo houve diferenga significativa, ja
as superficies de fratura apresentaram do tipo dictil e o angulo maximo de

fratura foi maior a direita do que a esquerda.

Em 2002, CAREZZATO et al. realizaram uma andlise comparativa da
resisténcia a torgdo dos instrumentos de niquel-titdnio (Nitiflex) e de aco
inoxidavel (Flexofile) em 10 instrumentos de cada didametro e levados a um
aparelho onde realizava o movimento de torcdo até o momento da fratura do
instrumento. Como resultado foi observado que as limas de niquel-titanio

possuem menor resisténcia a torcdo que as limas de ago inoxidavel.



3. PROPOSICAO

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo constituiu em comparar a
resisténcia a fratura durante o movimento de torcdo, dos instrumentos Nitiflex e
Flexofile, quando do preparo de canais artificiais com curvatura de 30°, através
de um aparelho de torcdo que media quantas voltas o instrumento realizava

antes de fraturar.



4. MATERIAIS E METODO

4.1 MATERIAIS

e Agulhas para anestesia longa 27G (Becton Dickinson Ind. Cirtrgicas Lida.,

Juiz de Fora - Minas Gerais, Brasil);

e Alicate ortoddntico De La Rosa (Dentaurum, Newtown — Pensylvania,

USA);
e Alicate Universal 325 (Dentaurum, Newtown — Pensylvania, USA);
e Becker (80ml - PYREX , USA);

e Brocas Gates-Glidden n® 1, 2 e 3 (Moyco Union Broach. York -

Pensylvania, USA);

e Broca esférica (n° 1013 — KG Sorensen — Industria e Comércio Lida,

Barueri — Sao Paulo, Brasil);
e Cartolina (Lolamar, Sao Paulo - S&o Paulo, Brasil);
e Cera desmoldante (Outline Fiberglass, Santos - Sao Paulo - Brasil);

e Cera n° 7 Wilson (Polidental Industria e Comércio Ltda., Sao Paulo - Sdo

Paulo, Brasil),
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Contra angulo - Série 900 - W&H (Dentalwerk Birmoos Ges.m.b.H.

Austria);

Creme de Endo-PTC (Farmacia Férmula e Acdo Ltda, Sao Paulo - Sao

Paulo, Brasil);
Disco de Carburundum (Moore’s — New York - New York,USA);

GMC Basic Software - versdo 8.1 (Programa de estatistica — FORP — USP

— Ribeirdo Preto — Sao Paulo, Brasil);

Hipoclorito de sédio a 0,5% (lcar Ind. E Com. Ltda, Sdo Paulo — Séo

Paulo, Brasil);

Laminas para Microscopio (Perfecta Ind. ¢ Com. de Laminas de Vidro

Ltda., Sao Paulo — Sao Paulo, Brasil);

Limas K-Flexofile n°®15-40, 25mm (Dentsply — Maillefer - Ballaigues —

Swiss);

Limas K-Nitiffex n° 1540, 25mm (Dentsply — Maillefer - Ballaigues —

Swiss);
Mini torno de 50 mm Ref. F-50 (Estern, S&o Paulo — Séo Paulo, Brasil);

Mandril de furadeira (Rohit R ¥ - 20 s2a- Industria Brasileira, Sd0 Paulo —

Sao Paulo, Brasil);
Motor TC 3000 (Nouvag AG - Goldach - Switzerland);
Plataforma de madeira (Lolamar, Sdo Paulo - Sao Paulo, Brasil);

Resina poliéster Resapol T-208 e catalizador cor cristal (Outline

Fiberglass, Sao Vicente - Sao Paulo, Brasil);
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Tranferidor de 360° - 2 unidades (Good Black - REF. 350PCH, Sao Paulo

— S30 Paulo, Brasil);

Vareta de vidro (PYREX, USA);
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4.2 METODOS

4.2.1 Confecgao dos canais simulados e aquarios

Foram confeccionados 120 blocos em resina de poliéster. Para a construcao
dos corpos dos canais utilizaram-se agulhas de anestesia longa, com curvatura
de 30 graus realizada com auxilio de alicate De La Rosa e de um transferidor

(FIG. 1).

FIGURA 1 ~ Agulha para confec¢do do canal e alicate De La Rosa

Os "aquarios” (FIG. 2) para verter a resina foram preparados com laminas
para microscépio, no qual, na parede interna utilizou-se cera desmoldante que

facilitava a posterior remocéo das laminas. Em cada aquario foram posicionadas



51

quatro agulhas de forma que todas estivessem voltadas para a mesma parede do

aquario.

FIGURA 2- Aquario para confeccdo de canais simulados.

A resina de poliéster foi preparada, utilizando-se a propor¢cao de 0,5% de
catalisador para cada 100g de resina base. Com auxilio de uma vareta de vidro,
a mistura foi realizada em copo de Becker, com manipulacéo lenta e continua,

até que toda a mistura se mostrasse homogénea.

Uma vez preparada, a resina, esta era vertida para o interior dos aquarios
até a sua borda superior, e as agulhas posicionadas de forma que mantivessem

as curvaturas num mesmo plano (FIG. 3 e 4).
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Apos a presa, as agulhas eram removidas com alicate Universal, e os
blocos cortados com disco de carburundum, individualizando os canais

simulados.

s

T S R

R )

FIGURA 3 — Conjunto com aquario, agulhas e resina - vista frontal
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FIGURA 4 - Conjunto com aquario, agulhas e resina- vista lateral.

Feito isto, um posterior polimento e aplainamento das superficies foram
realizados para visualizacéo através de todas as paredes do bloco de resina,
bem como um nicho com broca esférica na regidao correspondente ao apice, para

escape do material desgastado (FIG. 5).
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FIGURA 5 — Bloco polido e com nicho.

4.2.2 Preparo quimico - cirirgico dos canais simulados

Todos os blocos tiveram seus canais simulados previarﬁente preparados
com a Técnica Cérvico-apical acorde MACHADO (1993). A técnica consiste em
preparar os tercos cervicais e médios desses canais, utilizando as brocas Gates-
Glidden n°1, n°2, n°3 com cinematica composta de leve pressdo apical e
movimento de vai e vem e pressao em direcdo a parede externa a curvatura,
além de instrumentos manuais nimero 15 para exploracdo do canal intercalados

com as brocas (FIG. 6).
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FIGURA 6- Preparo cérvico-apical dos canais simulados.

Apods o preparo dos tercos cervical e médio, cada bloco teve uma marcacgéo
de acordo com o instrumento determinado para o teste, e para realizacdo do
preparo apical de cada canal até um calibre inferior ao determinado. Deste modo,
o canal simulado que seria realizado o teste de torcdo com o instrumento n°25,
foi realizado o preparo com n°15 e n°20; o canal simulado para teste com
instrumento n°30 foi realizado o preparo com n°15, n°20 e n°25; o canal simulado
para teste com instrumento n°35; foi realizado o preparo com n°15, n°20, n°25,
n°30, e o canal simulado para teste com instrumento n°40 foi realizado o preparo

com n®15, n°20, n°25, n°30 e n°35 (FIG.7).
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FIGURA 7 - Preparo de tergo apical.

4.2.3 Grupos experimentais

Os blocos em resina foram divididos em dois grupos contendo 60 canais

simulados, onde se levou em conta o instrumento a ser testado.
Grupo1: instrumentos de niquel-titanio: K-File Nitiflex ;

Grupo 1a: 10 instrumentos n°25

Grupo 1b:10 instrumentos n°30

Grupo 1c: 10 instrumentos n°35

Grupo 1d: 10 instrumentos n°40
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Grupo 2: instrumentos de aco inoxidavel: K-Flexofile;
Grupo 2a: 10 instrumentos n°25
Grupo 2b:10 instrumentos n°30
Grupo 2c¢: 10 instrumentos n°35
Grupo 2d: 10 instrumentos n°40

Os dois grupos tiveram o teste realizado da seguinte maneira: os

instrumentos foram introduzidos manualmente no canal simulado e travado, com

movimento rotacional aproximadamente até o término do canal (FIG. 8).

FIGURA 8 - Instrumento travado no interior do canal simulado.
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4.2.4 Aparelho para torgao

Num aparelho que consistia em uma plataforma de madeira com um mini

torno, os blocos eram fixados um de cada vez - CAREZZATO et al. 2002.
(FIG. 9).

Nesta plataforma havia um suporte de aco, a qual em sua parte superior,
era acoplado um mandril de furadeira, onde, nos movimentos de rotagdo
realizava a apreensao do cabo da lima. Este mandril por sua vez, estava ligado a
uma alavanca, que nada mais era que uma haste metalica unida a porgao
superior do mandril e uma outra haste transversal a qual era feita a apreenséo

manual para a realizagdo dos movimentos rotatérios.

FIGURA 9 — Aparelho para realizagéo da torgao.
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Unida também a alavanca que realizava o movimento existia uma haste
metalica com a ponta fina que acompanhava os movimentos giratérios, no qual,
juntamente com um transferidor de 360 graus mostrava a angulacdo realizada

pelo instrumento durante o0 movimento de tor¢do até a fratura (FIG.10 a e b).

ot

FIGURA 10a — Movimento de torgio e medicao.
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FIGURA 10b - Instrumento fraturado.

4.2.5 Analise estatistica

Apbs o estudo os valores individuais obtidos foram registrados e levados
para confeccdo de uma tabela correspondente a cada didmetro. As médias de
cada grupo foram analisadas e comparadas estatisticamente pelo programa

GMC com nivel de significancia o> 0,05.



5. RESULTADOS

Os dados individuais do experimento e os valores encontrados quando da
média da torcdo dos instrumentos Nitiflex e Flexofile estio presentes nos Anexos

(1,2,3,4,5,6,7e8).

As médias estdo expressas em graus e em nimero de voltas quando da
realizacgo da tor¢do dos instrumentos Nitiflex e Flexofile de n® 25 ao 40 até a

fratura (GRAF.1 e 2).

30001

2500-

2000-

1500 & nitiflex
® flexofile

GRAFICO 1 - Valores médios em graus do n° de voltas dos instrumentos
até sua fratura.
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® nitiflex
m flexofile

GRAFICO 2 - Valores médios em nimero de voltas dos instrumentos até

sua fratura.

Os valores obtidos em todos os grupos foram submetidos ao teste de
normalidade, o que resultou em uma distribuicéo amostral ndo normal para

torgdo, as quais se encontram nos ANEXOS 9, 10, 11, 12.

Diante disto, realizou-se o Teste de U de Mann Whitney, para os
diferentes grupos formados pelos instrumentos de numero n°25, n°30, n°35 e

n°40 respectivamente.

Os resultados referentes aos testes estastisticos, bem como os graus de

significancia considerados estao nos QUADROS 5.1,5.2,53e54.

O QUADRO 5.1 apresenta o resultado da probabilidade de igualdade dos

instrumentos n°25 Fiexofile e n°25 Nitiflex, onde observou nivel significancia

entre eles ao nivel de a > 0,01
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QUADRO 5.1 - Teste de Mann Whitney para probabilidade de igualdade dos

instrumentos 25 de Nitiflex e Flexofile

Teste de U de Mann Whitney

Valores de U:
U(1)=145 {
U (2)=85.5

Valor calculado de z : - 2.6835
Probabilidade de igualdade : 0.37%

Significante ao nivel de 1% (o > 0.01).

A QUADRO 5.2 apresenta o resultado da probabilidade de igualdade dos

instrumentos n°30 Flexofile e instrumentos n°30 Nitiflex, observando significancia

ao nivel de o> 0,01.

QUADRO 5.2 - Teste de Mann Whitney para probabilidade de igualdade dos

instrumentos 30 Nitiflex e Flexofile

Teste de U de Mann Whitney

Valores de U:
u()=0
U(2)=100
Valor calculado de z: - 3.7796
Probabilidade de igualdade : 0.01%

Significante ao nivel de 1% (o > 0.01).
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A QUADRO 5.3 apresenta o resuitado da probabilidade de igualdade dos
instrumentos n°35 Flexofile e dos instrumentos n°35 Nitiflex, quando da
realizacdo do Teste de U de Mann Whitney, observou-se um resultado de

significancia ao nivel de a > 0,01.

QUADRO 5.3 - Teste de Mann Whitney para probabilidade de igualdade dos

instrumentos 35 Nitiflex e Flexofile

Teste de U de Mann Whitney

Valores de U:

Uu()=0

U (2)=100
Valor calculado de z: - 3.7796
Probabilidade de igualdade : 0.01%

Significante ao nivel de 1% (a. > 0.01).

A QUADRO 5.4 apresenta o resultado da probabilidade de igualdade dos
instrumentos n°40 Flexofile e instrumentos n°40 Nitiflex, e realizando o Teste de U
de Mann Whitney,, observou-se um resultado de significdncia ao nivel de o > 0,01.

1%.
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QUADRO 5.4 - Célculo de Mann Whitney para probabilidade de igualdade dos

instrumentos 40 Nitiflex e Flexofile

“ ' Teste de U de Mann Whitney

Valores de U:
Uu@)=9
U (2) =91
Valor calculado de z: - 3.0993
Probabilidade de igualdade : 0.10%

Significante ao nivel de 1% (a > 0.01).




6. DISCUSSAO

A fase do fratamento endoddntico que realiza o preparo dos canais
radiculares tem como proposta atingir a sanificagcdo e a modelagem. A
sanificagdo esta intimamente relacionada com a limpeza e a desinfecgdo, na
remogéo de residuos e microorganismos decorrentes de alteragSes de ordem
patolégica. J& a modelagem € o preparo adequado das paredes dentinarias
visando obter uma forma conica apropriada para que seja possivel o completo
selamento da cavidade endodontica atravées da obturacdo hermética e

tridimensional.

A importancia do diagnéstico que determina as condigdes pulpares e as
caracteristicas anatdmicas das raizes e dos canais através da radiografia faz
parte de um planejamento para um tratamento ideal. O conhecimento da
anatomia dental interna e suas possiveis variagdes apresentam uma importante
preocupacdo do profissional, entre elas os dentes com canais de curvatura
acentuada, e que podem dificultar a fase de preparo, levando a um tratamento

mal sucedido.
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A fase de preparo dos canais radiculares € importante para o sucesso do
tratamento endodéntico, entretanto realizar o preparo do canal radicular curvo e
proporcionar uma conformacéo ideal para receber o material obturador exige
muita habilidade do profissional, e para isto, existem fatores gue devem ser
observados, dentre eles, a técnica de preparo mais indicada e qual tipo de
instrumento apresenta as melhores qualidades e propriedades tais como suas

caracteristicas fisicas.

A técnica seriada de preparo dos canais radiculares a muito tem sido
empregada pelos profissionais da endodontia e nesta técnica & utilizada a
limagem que realiza um movimento de vai e vem permitindo que o instrumento
esteja em contato com as paredes de dentina. Esta técnica nao tem sido indicada
para canais radiculares com curvatura acentuada, pois a agdo constante da parte
ativa do instrumento, leva a possiveis acidentes, como por exemplo, desvios do

canal radicular como € comentado no frabalho de BATISTA & SYDNEY (2000).

Diante do exposto, estudos sobre como preparar canais curvos ideais, tem
sido realizado por varios autores, um dos pioneiros € WEINE et al. (1975), que
para evitar esses acidentes, recomenda o desgaste de um dos lados das espiras
dos instrumentos que apresentam ac&o na parede contraria a curvatura tendo o
objetivo de evitar o transporte do forame, e também um estudo reélizando a

recapitulagdo dos instrumentos, realizando assim, um escalonamento.

As técnicas escalonadas sdo divididas em apico-cervicais e cérvico-
apicais e a diferenca esta no inicio do preparo, ou seja, inicia-se pelo apice ou
pela regido cervical respectivamente. Estas técnicas demonstraram uma menor

deformidade e menor desvio de forame, como demonstram os trabalhos de:
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ABOU-RASS et al. (1980); CIUCCHI et al. (1990); MACHADO (1993); SCHAFER

(1998).

Com o objetivo de aprimorar os resultados do preparo destes canais com
curvatura acentuada, ABOU-RASS et al. (1980) desenvolveram uma técnica no
qual valia-se de preparo escalonado confirmando a necessidade de direcionar a
acdo de corte dos instrumentos para as regides contrarias a estas areas, método

que chamaram de anticurvatura.

Mas segundo CIUCCHI et al. (1990) essas técnicas que realizam
movimentos rotacionais ndo produziram resultados completamente satisfatérios,

mas provavelmente devido a nao utilizagdo de instrumentos nao modificados.

Ja MACHADO (1993) avaliou as deformidades da regido apical quando do
preparo dos canais, se valendo de duas técnicaé, a saber: seriada e cérvico-
apical. Relata o autor que os instrumentos utilizados pela ultima técnica
respeitam a anatomia quando comparada a técnica seriada que apresenta alto
grau de deformidade. Diante desses fatores, o movimento de limagem utilizado
nas técnicas seriadas, e antes empregado constantemente em canais curvos,
mostraram a importancia de varios autores estudarem e modificarem o
movimento e a técnica, como ja foi citado (ABOU-RASS et al. 1980). ROANE &
SABALA (1984) apresentaram um estudo sobre o movimento dos instrumentos
no sentido horario e anti-horario, concluiram que o movimento horario pode

apresentar uma maior fragilidade e deformidade nas suas espiras.

Diante desses estudos, introduziram no preparo de canais radiculares
curvos o conceito de cinematica de Forgca Balanceada, que promove um

movimento no sentido horario e anti-horario e conseqlientemente o alargamento,
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assim como fez SCHAFER (1996), que melhorou os resultados em canais
radiculares curvos também com a associagdo da técnica de alargamento com a
Forca Balanceada. A técnica de preparo acorde MACHADO (1993), que realiza o
alargamento dos tercos cervical e médio com brocas Gates-Glidden, e permite a
eliminacdo de curvaturas da regido do terco cervical e principalmente da entrada
dos canais radiculares, demonstrou que o escalonamento no sentido cérvico-
apical respeita a anatomia e permite que os instrumentos manuais trabalhem
com maior eficiéncia e assim melhor limpeza no ter¢o apical. Segundo RIBEIRO
(1998), uma grande vantagem da técnica escalonada, € a diminuicdo da
quantidade de debris melhorando consideravelmente as condi¢des de sucesso e

reparagao dos tecidos.

BATISTA & SYDNEY (2000), recomendam uma técnica de preparo com
movimento oscilatério de % de volta a direita e a esquerda e movimento de viés
em anticurvatura de pequena amplitude basearam-se em um conjunto de
principios relativos aos tipos de movimentos e€ manobras, € conhecimento

anatémico ideal para canais curvos.

Como se pode observar é importante saber o quanto um instrumento
suporta o movimento de rotagdo sem deformar ou fraturar. ROANE & SABALA
(1984) demonstraram que essas deformidades podem ocorrer, e, apesar das
técnicas escalonadas apresentarem bons resultados em canais curvos, houve a
necessidade de conhecer a acgdo dos instrumentos como fizeram CIUCCHI et al.
(1990); MISERENDINO et al. (1988); ZMENER & MARRERO (1992); TEPEL et
al. (1995 a); ROYAL& DONNELLY (1995): TEPEL et al. (1995 b); GAMBILL et al.
(1996); BISHOP & DUMMER (1997); COLEMAN & SVEC (1997); DUMMER et al

(1998). Os instrumentos devem apresentar caracteristicas mais favoraveis e que
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minimizem as possiveis deformacdes e acidentes como perfuracbes e fraturas

que podem levar o profissional a um insucesso.

Primeiro surgiram os instrumentos de aco inoxidavel flexivel na tentativa
de solucionar esses problemas e HILL & DEL RIO (1983) e MISERENDINO et al.
(1988) estudaram e observaram que esses instrumentos possuem um poder de
corte menor apesar de HILL & DEL RIO (1983), n&do verificarem diferenca
estatistica, e contrario a esses autores, HAIKEL et al. (1996) mostraram que os

instrumentos Flexofile possuem bom poder de corte.

Estudando os instrumentos Flexofile que apresentam seccao triangular e
sao confeccionados por torcédo, quando comparados a outros tipos, AL-OLMARI
et al. (1992) concluiram que a modelagem € bem realizada, mas ocorre
transporte de forame. ZMENER & MARRERO (1992) também mostraram este
fator em relagdo ao transporte dos instrumentos Flexofile e ainda utilizou duas
técnicas de preparo, a saber, uma com movimento linear de vai € vem e outra
com movimento rotacional. Ja no trabalho de PESCE (1997), com a técnica
seriada em canais curvos houve uma diminuigdo no indice de desvio do tergco

apical.

Com relagdo a secgédo dos instrumentos CAMPS & PERTOT (1994b),
comparando as sec¢des quadradas e triangular € em losango de instrumentos
com a mesma liga metalica concluiram que a forma de losango (K-Flex) tem
maior flexibilidade que a triangular que & o instrumento Flexofile, ou seja, a
seccdo esta diretamente relacionada a propriedadé de flexibilidade dos

instrumentos.
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Quanto ao poder de corte dos instrumentos quando trabalham em canais
curvos, TEPEL et al. (1995a), com instrumentos flexiveis com e sem ponta ativa,
realizam melhor limpeza e alta eficiéncia de corte e DUMMER et al. (1998)
constataram que os instrumentos Flexofile promoveram perfuragdo e varios

instrumentos fraturaram.

Os instrumentos de niquel-titanio surgiram a partir de estudos de fios
ortoddnticos (ANDREASEN & MORROW, 1978 e BURSTONE & GOLDBERG,
1980) que estudaram e verificaram a elasticidade e menor tendéncia a
deformacdo, e a partir desses estudos, foram desenvolvidos os instrumentos de
niquel-titanio, com secc¢éo triangular modificada e ponta inativa e confeccionado

por usinagem.

Uma das primeiras duvidas surgiu em relagdo ao poder de corte, e,
KAZEMI et al. (1995), utilizando os instrumentos Nitiflex em comparacéo a outros
concluiu que ha uma grande diferenca na eficacia provavelmente devida a
secgdo. Quanto a eficiéncia em manter a curvatura dos canais radiculares, a
maioria dos autores concorda, que estes instrumentos n&o alteram a forma do
canal (BOUDAGHER & YARED, 1995; ROYAL & DONNELLY, 1995; HIMEL et al,

1995; ZMENER & BALBACHAN, 1905).

Esse fator esta diretamente associado ao alto grau de flexibilidade que os
instrumentos confeccionados com ligas de niquel-titdnio podem apresentar,
podendo apenas haver uma pequena diferenca, relacionada a seccéo transversal
como CAMPS et al. (1995) apresentaram em seu traballho, que utiliza trés tipos
de instrumentos da mesma marca e com seccéo quadrada, triangular e triangular
madificada, esta Ultima, com a mesma secg¢ao dos instrumentos Nitiflex avaliada

neste trabalho.
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COLEMAN & SVEC (1997) observaram que no terco médio as limas de
aco inoxidavel removeram mais dentina além de relatar também o que TEPEL et
al. (1995b), afirmam que as limas manuais de ago inoxidavel apresentam melhor
poder de corte quando comparada com as limas manuais de niquel-titanio.
CAMPS & PERTOT (1995), comparando também instrumentos de aco inoxidavel
e niquel-titanio verificaram que a seccdo dos instrumentos altera a eficacia
mecanica, e CAMPS et al. (1995) verificaram esta diferenca existente também

entre as limas de niquel-titanio.

A flexibilidade, a constancia no CRT, a menor dureza e o baixo indice de
deformidade que os instrumentos de niquel-titanio apresentam, determinam ao
instrumento um menor poder de corte em relagéo aos de ago inoxidavel, segundo
HIMEL et al. (1995), e que também observam este fator outros trabalhos como
TEPEL et al. (1995b), CAMPS & PERTOT (1995); CAMPS et al. (1995); SENENE
et al. (1995); HAIKEL et al. (1996) e BRAU-AGUADE et al. (1996). Em
contradicido a esses resultados SCHAFER et al. (1995), realizando uma
comparagdo entre instrumentos de niquel-titnio e de ago inoxidave| flexivel
concluiram que todos esses foram instrumentos promovem alteragGes
indesejaveis no canal e o melhor resultado obtido foram com instrumentos de aco
flexiveis modificados. SAMYN et al. (1996), com a técnica step-back também

concluiram que os dois instrumentos causam deformacoes.

A durabilidade do instrumento € um fator a ser considerado. KAZEMI et
al. (1996) verificaram que os instrumentos de niquel-titdnio demonstram maior
durabilidade que os de ago inoxidavel, podendo estar associado a caracteristica

de menor poder de corte e menor o desgaste dentinario.
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Devido as tenstes de alavanca que os instrumentos que ndo possuem
propriedade de flexibilidade ocasionam nas paredes dentinarias quando na
presenca de canais curvos, acaba sendo o principal responsavel pelas
deformidades, o qual foi estudado por SCHNEIDER (1971), mostrando os

desvios na regiao apical na instrumentagéo de canais artificiais curvos.

Estas deformagbes, tais como: transporte de forame, perfuracoes,
abaulamentos, centralizacdo do canal dentre ouiros fatores freqlientemente
descritos na literatura pode ainda ser visualizadas nos trabalhos de HIMEL et al.
(1995); SCHAFER et al. (1995); SAMYN et al. (1996); HARLAN et al. (1996);
CHANG & CHEUNG (1996); COLEMAN et al. (1996); BISHOP & DUMMER
(1997); COLEMAN & SVEC (1997); DUMMER et al. (1998), que demonstram que
as deformagOes ocorrem devido as técnicas e a falta de flexibilidade dos

instrumentos principalmente quando se aumenta o calibre,

Como ja foi comentado anteriormente, esta claro que o movimento de
alargamento que realiza ¥ de volta e retirada € largamente utilizada em canais
com curvatura acentuada, onde GAMBILL et al. (1996), estudando instrumentos
de niquel-titanio e de ago inoxidavel flexivel, afirmam que o transporte, o preparo
centralizado e arredondado mostraram melhor resuitado nos instrumentos de
niquel-titanio, e, HAIKEL et al. (1996) constataram que este removeu menor
quantidade de dentina, diferente de CHANG & CHEUNG (1997), que através de
imagem computadorizada observaram que houve remog¢éo similar na quantidade
de dentina removida nos trés tercos da raiz, mas os de niquel-titdnio possuem

maior seguran¢a nas zonas de maior fragilidade.

Em relagcdo a técnica empregada HARLAN et al. (1996) utilizaram a

técnica modificada de Bramante e COLEMAN et al. (1996), a técnica step-back.
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No primeiro os instrumentos de niquel-titdnio e de aco inox, apresentaram
descentralizagdo dos canais e no segundo houve uma melhor centralizagdo da

regido apical no preparo com instrumentos de niquel-titanio.

Neste estudo, fica claro que os instrumentos de niquel-titanio permitem
uma centralizagd@o melhor dos canais (CHANG & CHEUNG, 1996; COLEMAN et
al., 1996; BISHOP & DUMMER, 1997; COLEMAN & SVEC, 1997; ZMENER &
BALBACHAN, 1995), com diferengca para SCHAFER (1997), que modificando a
ponta dos instrumentos de aco inoxidavel flexivel, ou seja, sem ponta ativa,

demonstrou melhor resultado que os instrumentos de niquel-titanio.

Diante desses estudos, LOPES et al. (1998) estudaram a modificagdo do
didmetro para um aumento de 29% dos instrumentos de niquel-titanio e aco
inoxidavel para verificar a propriedade mecénica e conseguiu um resultado
promissor para os instrumentos de niquel-titAnio, pois, ocorre uma menor
deformacdo plastica e menor indice de fratura sem perder a elasticidade, com
isso, podemos pensar num préximo estudo com os instrumentos rotatérios que ja

apresentam um diametro maior.

A curvatura acentuada € uma grande dificuldade encontrada para a
maioria dos endodontistas, e a flexibilidade dos instrumentos torna uma
necessidade imprescindivel em canais curvos. Diante das caracteristicas ja
observadas dos instrumentos de niquel-titnio e ago inoxidavel flexivel, que
provaram ter sua maior indicagdo para canais curvos, por isso a proposi¢ao deste
trabalho de realizar o movimento de torg&o até a fratura com a simulagéo de uma
curvatura acentuada, e a utilizacdo de canais simulados para haver padronizagao

dos resultados.



75

Neste trabalho, os instrumentos escolhidos de aco inoxidavel foi o Flexofile
e de niquel-titanio foi o Nitiflex, os dois possuem a mesma caracteristica em

relagdo a utilizagao.

Devido & curvatura dos canais e 0 movimento de % de Volta e tragao, o
estudo sobre torcdo dos instrumentos passa a ter grande importancia, e muito
tem sido estudado, como no tfrabalho de CRAIG et al. (1968), que compara
instrumentos de ligas de aco carbono e de ago inoxidavel verificando que este
apresenta propriedade fisica superior e no trabalho de CHERNICK et al. (1976),
que relata que o movimento no sentido anti-horario permite ocorrer mais fratura
nos instrumentos de acgo inoxidavel, o mesmo também observado por
LAUTENSCHLAGER et al. (1977). ROANE & SABALA (1984) realizaram testes
com técnicas de rotagéo nos sentidos horario e anti-horario com instrumentos de
aco inoxidavel e concluiram que ha deformacao nas espiras, mas uma tensao
maior no sentido horario, e MELO (1988), também apresentou a capacidade de
flexibilidade e resisténcia a torcdo concluindo maior flexibilidade nos instrumentos

Flexofile.

Um dos primeiros testes de tor¢cdo com instrumentos de niquel-titanio, foi
realizado por WALIA et al. (1988), comparando com os de aco inoxidavel,
encontrando resisténcia superior a fratura em torcdo horaria e anti-horaria dos
instrumentos de niquel-titanio. ROWAN et al. (1996), entre os instrumentos
Flexofile e Nitiflex, prova que os de ago inoxidavel tem melhor desempenho no
sentido horario e os de niquel-titanio no sentido anti-horario e CAREZZATO et al.
(2002) observaram a melhor resisténcia entre um instrumento e outro em

movimento de tor¢do mas sem simular a curvatura dos canais.
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Para medir a resisténcia a torcdo, varios autores utilizaram uma série de
mecanismos: ROWAN et al. (1996) utilizaram a Maquina de teste /Instron,
CAMPS & PERTOT (1994b) usaram um Memocoupe digital medidor de torque,
LUEBKE & BRANTLEY (1991) preferiram torque digital, mas todos os aparelhos
e torquimetros apresentavam movimento eletrénico, assim também como nos
trabalhos de LUEBKE et al. (1995); CANALDA-SAHLI et al. (1996); WOLCOTT &
HIMEL (1997); TEPEL & SCHAFER (1997); SILVAGIO & HICKS (1997) sdo
realizados com torquimetro com movimento eletrdnico ou através de programas
computadorizados, e, nestes trabalhos os instrumentos testados s&o manuais
nao automatizados, o que pode levar a dividas porque podemos considerar que
os resultados ndo representam a realidade clinica e ndo transmite a sensibilidade

tatil do operador o que num tratamento endoddntico € muito exigido.

Para o trabalho foi desenvolvido um torquimetro de mecanismo simples
gue simula a apreensdo do operador, importancia pela qual, a representacdo do
movimento de tor¢cdo até a fratura é realizado manualmente, e o fato dos
instrumentos estudados serem manuais as necessidades de manter a
sensibilidade do operador é importante para que os resultados aproximem-se da

instrumenta¢dao manual e da conduta clinica.

Dos resultados obtidos foram realizados os testes de normalidade para
comparar cada calibre dos instrumentos onde as amostras apresentaram-se com
distribuigdo amostral ndo normal e assim, foi indicado o teste estatistico de Mann

Whitney.

Nos estudos de eficiéncia de corte encontram-se varios materiais
utilizados para realizagdo dos testes, dentre eles temos a prépria dentina como

nos trabalhos que se valeram de dentes extraidos (SYDNEY et al., 1982; HILL &
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DEL RIO, 1983; ZMENER & MARRERO, 1992), e a resina para confeccdo de
canais simulados como nos trabalhos de MISERENDINO et al. (1988);
AL-OMARI et al. (1992); HIMEL et al. (1995), TEPEL et al. (1995a); TEPEL et al.
(1995b); SCHAFER et al. (1995), e ainda no trabalho de HAIKEL et al. (1996), em
blocos de Plexiglas. A utilizacdo da resina, apesar de um material com dureza
inferior a dentina como mostra o trabalho de KAZEMI et al. (1995), para nossa
metodologia, apresentou uma melhor eficiéncia na visualizagdo do instrumento
desde o travamento nas paredes do canal simulado até a ocorréncia de
deformidades no préprio instrumento e principalmente uma visualizagdo do

momento exato da fratura.

Mas diante dos resultados, pode ser sugestivo que a diferenga entre o
movimento de tor¢do realizado em dentina e em canal simulado, possa haver
uma pequena diferenca, que indica que os instrumentos poderiam fraturar com
uma rapidez maior quando travados em dentina, fator importante para que o

profissional tenha um maior respeito diante dos instrumentos.

Outro fator para justificar o uso de canal simulado, foi utilizar um material
que nZo apresentasse diferenca na dureza, ja que na dentina existe variagdo de
dureza de um dente para outro o que acabaria dificultando uma padronizagdo do
resultado. Para completar a padronizagdo a curvatura escolhida foi a de 30 graus
na confeccdo dos canais simulados que serviu para um resultado mais eficaz. E
ainda, o posicionamento adequado dos instrumentos até o travamento na regido

de apice.

Frente aos resultados dos instrumentos Nitiflex n® 25 - 773,4°, n°30 -
566,8°, n° 35 - 613° e n® 40 - 915° e as Flexofile n® 25 - 2742,4° , n° 30 - 2476,6°

e n® 35 - 2253,8° e n° 40 — 1489° obtidos no trabalho, pode-se observar que as
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limas de ago inoxidavel Flexofile apresentam um melhor desempenho em relagio
a torcdo que os instrumentos de niquel-titanio Nitiflex, como foi observado
também nos trabalhos de CANALDA-SAHLI et al. (1996); ROWAN et al. (1996) e
CAREZZATO et al. (2002). Devido esta grande diferenca dos resultados desses
instrumentos verificou-se na estatistica que todos s&o significantes ao nivel de

1%.

Esses resultados mostram-se contrario ao trabalho de WALIA et al.
(1988), que concordam que os instrumentos de niquel-titinio apresentam maior
resisténcia a fratura que os de acgo inoxidavel. Provavelmente, a diferenca esta
na metodologia, onde os instrumentos ndo foram posicionados em canais
simulados ou radiculares que simulavam a posicdo dos instrumentos no canal,
podendo desta forma ter diminuido as interferéncias apresentando resultado

diferente.

Dentre as avaliacdes individuais observou-se nos valores ja citados, que
os instrumentos Flexofile apresentam uma grande resisténcia a fratura por torgcao
no instrumento 25, e diminuindo numa proporcéo pequena entre os instrumentos
30 e 35, diminuindo ainda numa propor¢do maior no instrumento 40 onde
aumentou a possibilidade de fratura a tor¢gao. Estes resultados demonstram que
os instrumentos de menor calibre apresentém uma boa resisténcia nos canais
curvos. Sempre que se inicia o preparo de um canal radicular curvo, os primeiros
instrumentos trabalham mais rapido, provavelmente, devido ao seu calibre menor
e talvez por promover um alargamento mais rapidamente. O alargamento inicial
com as brocas Gates Glidden também diminuiram as interferéncias. Como
conseqiéncia disso, como ressalta WEINE (1982), os instrumentos de menor

calibre devem ser substituidos com maior freqii&éncia em fun¢do do uso.
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Ja os instrumentos Nitiflex mostraram uma menor resisténcia a fratura nos
instrumentos 30 e 35, e uma resisténcia um pouco maior no 25 sendo ainda sua
maior resisténcia no 40, resultado este que ndo se encontra em nenhum outro
trabalho, provavelmente, este fato ocorreu porque o experimento foi realizado em
canais simulados com curvatura acentuada, reproduzindo o mais préximo
possivel a condigao clinica, onde houve também a influéncia do poder de corte.
Os fatores descritos para a lima Flexofile, também ocorrem para a Nitiflex, mas
esta segunda por apresentar menor poder de corte como mostrou TEPEL et al.
(1995b,) que a Flexofile tem maior poder de corte que a Nitiflex e em
conseqiiéncia a Nitiflex deve encontrar maior resisténcia nas paredes do canal,
facilitando a fratura. Talvez o resultado com os instrumentos Nitiflex n°® 45, n°® 50
e assim por diante apresentassem melhor desempenho, mas clinicamente a
utilizagao desses instrumentos nado é viavel, pois a instrumentacdo de um canal
curvo normalmente se realiza até o n° 35 e as vezes até o n° 40, dependendo da

curvatura.

A confecgdo dos instrumentos influencia também na resisténcia. O fato
desses instrumentos serem confeccionados afravés de usinagem
conseqiientemente deixa pontos de fragilidade, ou seja, mais fino em alguns
pontos, facilitando a fratura. Por este motivo, o instrumento Nitiflex nimero 40
apresenta melhor resisténcia porque aumenta o calibre. Considerando ainda o
fator flexibilidade dos instrumentos - capacidade de se deformar diante de uma
angulacdo exagerada - a literatura apresenta trabalhos que demonstram que os
instrumentos Nitiflex possuem uma grande flexibilidade WALIA et al. (1988),
CAMPS & PERTOT (1994b), KAZEMI et al. (1996). Nos instrumentos Nitiflex a

flexibilidade deve interferir neste resultado, mesmo n3o tendo a capacidade de
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realizar muitas voltas sem fraturar;, o maximo de voltas foi realizado com o

instrumento ndimero 40 com 2,5 voltas.

Através dos dados, se observou que os instrumentos devem ser usados
com parciménia em canais com curvatura acentuada quando no momento de
rotacionar, haja vista, os instrumentos Nitiflex que apresentam uma menor
resisténcia e sdo mais suscetiveis a fratura, apesar de possuirem uma

flexibilidade muito boa como apresentou WALIA et al. (1988) e CAMPS &

PERTOT (1994a).

Todavia, foi realizado o teste estatistico de Mann Whitney, para cada
grupo de instrumentos, onde foi encontrada diferenca significante ao nivel de 1%,
podendo avaliar este fator devido ao material que cada instrumento é

confeccionado e a secg&o dos instrumentos utilizados.

A “fragilidade” dos instrumentos de niquel-titanio Nitiflex em relagdo aos
instrumentos de ago inoxidavel Flexofile, apesar de ser grande, pode-se afirmar
gque quando utilizado com parcimbnia & indicado para canais curvos no
movimento de alargamento que utiliza % de volta e tragcdo até completar uma
volta e assim respeitando os limites deste instrumento que também podera
permitir o uso com pequenos movimentos de rotagdo no sentido de se
confeccionar na regido apical um melhor preparo para receber o cone de
obturacdo. Fato este limitado nos instrumentos de aco inoxidavel Flexofile dado a
sua pouca flexibilidade e conseqlentemente a grande possibilidade do

aparecimento de deformidades.
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Observando ainda que se existissem calibres intermediarios dos
instrumentos de niquel-titanio Nitiflex, o risco de fratura provavelmente diminuiria

e o seu rendimento na clinica seria ainda melhor e mais seguro.

Desta forma esses instrumentos de niquel-titanio Nitiflex poderdo talvez
confeccionar nichos apicais mais circulares e adequados a uma obturagao,
ressaltando o autor que tais condi¢des ndo foram propostas no recente estudo

necessitando para isso investigagdes futuras.



CONCLUSOES

Da analise obtida dos instrumentos Nitiflex e Flexofile, em funcdo dos dados

avaliados e discutidos, permite concluir que:

1. Os instrumentos Flexofile apresentam uma maior resisténcia a tor¢do que os

instrumentos Nitiflex, quando realizada a rotagdo em canais com curvatura.

2. Os instrumentos Nitiflex apresentam sua maior resisténcia no instrumento de
maior calibre testado, j& os instrumentos Flexofile apresenta menor

resisténcia nos instrumentos de maior calibre testado.



ABSTRACT

In this study it tried to evaluate the resistance to the nickel-titanium
instruments fracture (Nitiflex) and of stainless steel (Flexofile), when submitted to
the torsion in root canals with curvature of 30 degrees. For this, they were going
used 80 simulated channels made with polyester resin with curvature of 30
degrees and previously prepared with step-down according Machado (1993), the
used instruments were going divided at groups of 10 instruments of each caliber
number 25, n°30, n°35 and n°40 of the types Nitiflex and Flexofile. Apparel that
accomplished the torsion action was made so that the rotation was accomplished
simulating manual movements, approaching with the manual sensibility that the
professional exercises in the moment of the instrumentation. The results showed
that the instruments Flexofile introduce larger resistance to the torsion that Nitiflex
in curved canals, where the instruments resistances of Nitiflex are in the larger

caliber while in Flexofile smaller resistances are in the larger caliber instruments.
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ANEXO 1

TABELA 1 - Dados em grau dos calculos da média de torcdo do instrumento

Nitiflex n°25.

INSTRUMENTO GRAU

N1 443

N2 700

N3 554

N4 510

NS 500

N6 425

N7 453

N8 828
N9 2540

N10 781
Média 773,4




ANEXO 2

TABELA 2 - Dados em grau dos calculos da média de tor¢cao do instrumento

Flexofile n°25.

INSTRUMENTO GRAU
F1 2146
F2 2114
F3 2769
F4 4680
F5 4680*
F6 1609
F7 2800
F8 1802
F9 2792
F10 2332

Média 2742,4




ANEXO 3

TABELA 3 - Dados em grau dos calculos da média de torcdo do instrumento

Nitiflex n°30.

INSTRUMENTO GRAU

N1 783

N2 588

N3 600

N4 454

N5 731

N6 480

N7 493

N8 570

N9 434

N10 535
Média 566,8




ANEXO 4

TABELA 4 - Dados em grau dos célculos da média de torgdo do instrumento

Flexofile n°30.

INSTRUMENTO GRAU
F1 3270
F2 1515
F3 2469
F4 1388
F5 4680*
F6 3088
F7 2925
F8 1186
F9 2544
F10 1701

Média 2476,6




ANEXO 5

TABELA 5 - Dados em grau dos calculos da média de tor¢cdo do instrumento

Nitiflex n° 35.
INSTRUMENTO GRAU
N1 503
N2 665
N3 660
N4 612
N5 544
N6 624
N7 690
N8 700
N9 626
N10 506
Media 613




ANEXO 6

TABELA 6 - Dados em grau dos célculos da média de tor¢cdo do instrumento . -

Flexofile n°35.

INSTRUMENTO GRAU
F1 2210
F2 3022
F3 1622
F4 1525
F5 1428
F6 2138
F7 1719
F8 2392
F9 2880

F10 3600
Média 2253,8




ANEXO 7

TABELA 7 - Dados em grau dos calculos da média de tor¢gdo do instrumento

Nitiflex n°40.
INSTRUMENTO GRAU
N | 772
N2 912
N3 930
N4 984
NS 870
N6 859
N7 938
N8 985
N9 823
N10 1077
Media 915




ANEXO 8

TABELA 8 - Dados em grau dos calculos da média de tor¢ao do instrumento

Flexofile n°40.

INSTRUMENTO GRAU
F1 1353
F2 1460
F3 1472
F4 2470
F5 1404
F6 _ 1018
F7 1642
F8 1800
F9 1100

L10 1178
Média 1489




ANEXO 9

Teste de normalidade dos instrumentos Nitiflex n°25 e Flexofile n°25.

Teste de Aderéncia a curva normal: Valores Originais

Frequéncias por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s
Curva normal: 044 540 2420 39.89 2420 540 044
Curva experimental: 0.00 0.00 40.00 35.00 20.00 0.00 5.00
Calculo de Quiquadrado

Graus de liberdade: 4 Interpretacao

Valor de quiquadrado: 22.44

A distribuicao amostral testada

Probabilidade de Ho: 0.0200% nao é normal

I




ANEXO 10

Teste de normalidade dos instrumentos Nitiflex n°30 e Flexofile n°30.

Teste de Aderéncia a curva normal: Valores Originais

Frequéncias por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s
Curva normal: 044 540 24.20
Curva experimental: 0.00 5.00 20.00

Calculo de Quiquadrado

Graus de liberdade: 4
Valor de quiquadrado: 18.73
Probabilidade de Ho: 0.0900%

Med. M+1s M+2s M+3s
39.89 2420 540 044
55.00 10.00 10.00 0.00

Interpretacéo

A distribuicdo amostral testada

ndo & normal




ANEXO 11

Teste de normalidade dos instrumentos Nitiflex n°35 e Flexofile n°35.

Teste de Aderéncia & curva normal: Valores Originais

Frequéncias por intervalos de classe

Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s
Curva normal: 0.44 540 2420 39.89 24.20 540 0.44
Curva experimental: 0.00 0.00 25.00 5500 10.00 5.00 5.00

Calculo de Quiquadrado

Graus de liberdade: 4 Interpretacao

Valor de quiquadrado: 19.51 A distribuicio amostral testada
Probabilidade de Ho: 0.0600% nao &€ normal




ANEXO 12

Teste de normalidade dos instrumentos Nitiflex n°40 e Flexofile n°40.

II

Teste de Aderéncia a curva normal: Valores Originais

Frequéncias por intervalos de classe
Intervalos de classe: M-3s M-2s M-1s Med. M+is M+2s M+3s
Curva normal: 044 540 2420 3989 2420 540 044
Curva experimental: 0.00 0.00 20.00 6500 1000 000 5.00

Calculo de Quiquadrado

Graus de liberdade: 4 Interpretacao

Valor de quiquadrado: 35.67 A distribuicdo amostral testada
Probabilidade de Ho: 0.0000% nao & normal
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