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Esquema demonstrativo do desgaste do instrumento. 1A — Mensuracédo do
didmetro do instrumento nas regides das cinco primeiras arestas laterais de
corte, com paquimetro digital. 1B — Desgaste do instrumento com disco
diamantado até atingir a metade do didmetro do instrumento.

Figura 2. Imagens em MEV das superficies desgastadas dos instrumentos
endodoénticos estudados, com as delimitacdes das areas da aresta lateral
de corte e do nulcleo: 2A - Mtwo® #30/.05 segunda aresta; 2B - ProTaper®
#30/.09 segunda aresta; 2C — Wizard Navigator® #30/.06 quinta aresta; 2D
- BioRace® #35/.04 segunda aresta.
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RESUMO

Objetivo: Relacionar a aresta lateral de corte e o ndcleo de instrumentos
endododnticos de niquel-tithnio de rotagdo continua Mtwo® #30/.05, ProTaper®
#30/.09, Wizard Navigator® #30/.06 e BioRace® 35/.04. Material e métodos: Os
instrumentos foram medidos com paquimetro digital para afericdo do seu
didmetro nas cinco primeiras arestas de corte e desgastados longitudinalmente
com disco diamantado flexivel dupla face até atingir metade do diametro do
instrumento nas regides das arestas laterais de corte. A seguir, as amostras
foram fixadas em stubs e obtidas as imagens por microscopia eletrénica de
varredura com aumento de 60X. Foram realizadas mensuracfes das areas da
aresta lateral de corte e do nucleo, e a razéo entre estas medidas utilizando o
software AxioVision®. A andlise estatistica foi realizada por meio da ANOVA e
do Teste de Tukey para comparacdo entre os grupos. Resultados: Houve
diferenca significativa entre as areas das arestas para todos os instrumentos. O
instrumento Mtwo® #30/.05 apresentou as maiores areas do nucleo, com
diferenca significativa para todos os demais instrumentos, a excecao do Wizard
Navigator®#30/.06 na regido da segunda aresta. A relagdo entre a area da aresta
de corte e do respectivo nlcleo mostrou que a aresta representou areas que
variaram de 3% a 28% do nucleo. Conclusdes: As dimensdes da aresta lateral
de corte foram inferiores as do ndcleo em todos os instrumentos. O Wizard
Navigator® #30/.06 apresentou uma relacdo entre as dimensdes da aresta em
relacdo ao nucleo inferiores aos demais.

Palavras-chave: Instrumentos endodoénticos, fratura, tratamento endoddntico,

instrumento de NiTi, preparo do canal radicular.
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ABSTRACT

Purpose: to determine flute-to-shank ratio of rotatory nickel-titanium instruments
Mtwo® #30/.05, ProTaper® #30/.09, Wizard Navigator® #30/.06 and BioRace®
35/.04. Material and methods: Instruments’ diameter were measured with a
digital caliper in the first five flutes and abraded longitudinally by a diamond disk
until instrument half diameter was achieved in flutes region. The samples were
then fixed in stubs and SEM images were performed at 60X magnification. The
flutes and shanks areas were measured, and flute-to-shank ratio was achieved
using software AxioVision®. Statistical analysis was performed by ANOVA and
Tukey’s Test for comparison between groups. Results: There was significant
statistical difference for flutes areas. Mtwo® #30/.05 had the higher shank areas
and was significantly different from the other instruments, except for Wizard
Navigator #30/.06 ate the second flute site. Flute-to-shank ratio showed a 3-28%
variation. Conclusions: Flutes dimensions were lower than shanks’. Wizard
Navigator® #30/.05 had lower flute-to-shank ratio than other files.

Keywords: Endodontic instruments, fracture, endodontic treatment, nickel-

titanium instruments, root canal preparation.
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1 INTRODUCAO

O uso da liga de niquel-titdnio nos instrumentos endoddnticos permitiu um
expressivo avanco na qualidade do preparo do canal radicular. No preparo de
canais radiculares curvos, o aco inoxidavel ndo é flexivel o suficiente para a
manutencao do trajeto original do canal radicular, o que favorece alteracoes
morfoldgicas, como degraus, desvios e/ou perfuracdes radiculares (LOPES et al.,
1998; PETERS et al., 2000; ESTRELA et al., 2014).

A fratura do instrumento de niquel-titAnio é um acidente operatério que
pode representar uma séria complicagdo ao prognéstico do tratamento
endodobntico, uma vez que qualquer acidente que possa levar ao
comprometimento do controle microbiano pode aumentar o risco ao fracasso do
tratamento (ALENCAR et al., 2010; PAaNITvISAI et al., 2010).

Varios estudos analisaram diferentes fatores envolvidos na fratura dos
instrumentos endoddnticos (Biz & FIGUEIREDO, 2004; BERUTTI et al., 2006; Di
FIORE et al., 2006; TRIPI et al., 2006; TROIAN et al., 2006; WoLcoTT et al., 2006;
BARBOSA et al., 2008; CHEUNG & DARVELL, 2008; ZINELIS et al., 2008; LOPES et al.,
2009; SHEN et al., 2009a; SHEN et al., 2009b; CONDORELLI et al., 2010; LOPES et
al., 2010; KosTl et al., 2011; LoPES et al., 2011; Wu et al., 2011; AL-SUDANI et al.,
2012; JAMLEH et al., 2012; AL-HADLAQ, 2013; PEDULLA et al., 2014; Por et al.,
2014; SHANTIAEE et al., 2014). Dentre as caracteristicas de fratura do instrumento
endodontico que tém sido bem discutidas, incluem: a fratura por flexao rotativa
e por tor¢cdo. A primeira ocorre quando o instrumento € utilizado em um canal
curvo, quando ocorre a contracao na area interna de sua curvatura, e tracao na

area externa. Estas tensdes alternadas de tracdo e contracdo submetem o
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material a mudancas microestruturais cumulativas que promovem 0
aparecimento e aumento de trincas, o que leva a fratura quando o mesmo for
submetido ao seu limite de resisténcia. Quanto maior o diametro do instrumento
no ponto maximo de concentracdo de tensdo, menor serd o numero de ciclos até
a fratura por fadiga. Outra forma é a fratura por torcdo. Esta ocorre quando a
ponta do instrumento fica presa na parede do canal radicular, e uma forca de
rotacdo é aplicada ao instrumento superior ao limite de resisténcia a fratura por
torcdo. Dentre varios fatores que podem influenciar a fratura por tor¢ao, estao a
conicidade, o desenho e o diametro do ndcleo. O dngulo maximo em tor¢ao ou
rotacdo € menor quanto maior for o diametro (CHEUNG, 2009; LOPES et al., 2009;
LOPES & SIQUEIRA JUNIOR, 2010; LOPES et al., 2011; MCGUIGAN et al., 2013).

Os instrumentos Mtwo®, ProTaper® e BioRace® foram analisados quanto
a resisténcia a fadiga ciclica em trabalhos cientificos que utilizaram a mesma
metodologia em canais artificiais. Os instrumentos Mtwo® #40 apresentaram o
maior nimero de ciclos quando a curvatura estava localizada na regido apical
(851,67) e com resultado bem inferior quando a curvatura era localizada na
regido cervical (437,27). O instrumento BioRace® BR5C (#40) apresentou
numero de ciclos de 434® com curvatura na regido apical. J& o instrumento
ProTaper® F4 (#40) apresentou numero de ciclos inferior aos demais (281 ciclos)
com a curvatura localizada na ponta (LoPes et al., 2009; LoPes et al., 2010;
LoPes et al., 2011). Tripi et al. (2006), que também verificaram a resisténcia a
fadiga ciclica de instrumentos #25 em canais artificiais com curvatura préxima a
ponta dos instrumentos, mostrou que o RaCe® apresentou resultado superior

(44,9 segundos) que o Mtwo® (21,8 segundos).
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Zinelis et al. (2008) avaliaram a dureza interna de limas de aco inoxidavel
Kerr e Hedstréem e instrumentos de niquel-titanio ProFile, NRT e Liberator. Em
todos os instrumentos endodénticos se verificou que a dureza era maior na
superficie e menor no interior do nucleo do instrumento. Este resultado pode ser
devido ao processo de fabricacdo, devido ao desgaste e tratamento térmico a
que sdo submetidos. Deste modo, a menor flexibilidade na superficie do
instrumento pode facilitar o aparecimento de microfraturas no mesmo,
favorecendo a ocorréncia da separacéo de fragmento.

Wu et al. (2011) avaliaram variaveis relacionadas a fratura de
instrumentos rotatérios ProTaper em tratamentos endodénticos. Verificaram que
91,4% dos fragmentos separados se encontravam no terco apical da raiz. Este
fato pode se justificar devido ao menor diametro do instrumento nesta regiao,
conferindo-lhe menor resisténcia. Além disso, esta é a regido que normalmente
é submetida a flex&o rotativa, estando susceptivel fadiga ciclica.

Biz & Figueiredo (2004) avaliaram a relacdo entre a dimenséo da aresta
de corte e do nucleo na regido da primeira, terceira e quinta arestas de corte dos
instrumentos de didmetro inicial #30: ProFile .04, ProFile .06, Pow R .02, Pow R
.04 e Quantec 2000. A relacdo entre as arestas e 0 nucleo mostrou-se
proporcional em todos. Foi observado também que o instrumento Quantec 2000
apresentava aresta de corte de maior area em relacdo aos demais, o que poderia
ser responsavel por um refor¢o na estrutura deste instrumento.

Uma vez que a dimenséo da aresta pode relacionar-se com a dimensao
do nucleo, influenciando diretamente os fatores associados a ocorréncia de

fraturas de instrumentos, como a flexibilidade do instrumento, torna-se oportuno

17



avaliar a relacdo entre a aresta de corte e o nucleo dos novos instrumentos
endodonticos rotatorios disponiveis no mercado. O objetivo do presente estudo
foi relacionar a aresta lateral de corte e o nucleo de instrumentos endoddnticos

de niquel-titanio de rotacdo continua.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Relacionar a aresta lateral de corte e o nulcleo de instrumentos

endodonticos de niquel-titdnio de rotagéo continua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir a 4rea da aresta lateral de corte de instrumentos de niquel-titanio de
rotacdo continua Mtwo® #30/.05, ProTaper® #30/.09, Wizard Navigator®
#30/.06 e BioRace® 35/.04;

e Mensurar a &rea do nucleo respectivo a regido de cada aresta lateral de corte
de instrumentos de niquel-titinio de rotacdo continua Mtwo® #30/.05,
ProTaper® #30/.09, Wizard Navigator® #30/.06 e BioRace® 35/.04;

e Obter a relacdo entre as mensuracfes da aresta lateral de corte a seu

respectivo nucleo.
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3 MATERIAL E METODOS

O método do presente estudo foi baseado em trabalho previamente
desenvolvido e publicado (Biz & FIGUEIREDO, 2004).

Os instrumentos endoddnticos de rotacdo continua foram distribuidos em
quatro grupos: 1 - Mtwo® #30/.05 (VDW, Munique, Alemanha); 2 - ProTaper®
Universal F3 #30/.09 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica); 3 - Wizard
Navigator® #30/.06 (Medin, Nové Mésto na Moravé, Republica Tcheca); 4 -
BioRace® BR4 35/.04 (FKG Dentaire, La Chaux de Fonds, Suica), com trés
instrumentos de cada.

Os instrumentos foram medidos em um Unico plano com paquimetro
digital com resolucédo de 0,01mm (Mitutoyo MTI Corporation, Téquio, Japdo) para
afericdo do seu diametro transversal nas regides das cinco primeiras arestas de
corte. Foi confeccionada uma base a partir da caixa de instrumento endodontico,
permitindo a fixacdo do conjunto em morsa presa a bancada para permitir
imobilizagdo da peca e precisao durante o desgaste do instrumento.

O desgaste longitudinal foi realizado com auxilio de disco diamantado
flexivel dupla face #7016 (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) até atingir metade do
diametro do instrumento em cada aresta lateral de corte. Para confirmacéo do
desgaste os instrumentos foram medidos com paquimetro digital durante todo o
processo. Posterior a obtencéo dos padrdes de desgaste os instrumentos foram
removidos da base e os debris foram limpos em agua corrente. A sequéncia do

desgaste pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1. Esquema demonstrativo do desgaste do instrumento. 1A — Mensuragéo do
didmetro do instrumento nas regibes das cinco primeiras arestas laterais de corte, com
paquimetro digital. 1B — Desgaste do instrumento com disco diamantado até atingir a
metade do didmetro do instrumento.

Em seguida, as amostras foram fixadas em stubs e foram obtidas as
imagens por microscopia eletronica de varredura (MEV Leo Stereoscan 420i,
Leica Electron Optics, Cambridge Instruments, Cambridge, Reino Unido) das
superficies desgastadas com aumento de 60X (LabMic, UFG).

As imagens de MEV foram transferidas para o software AxioVision (Carl
Zeiss Microscopy GmbH, Jena, Alemanha) para realizacdo das mensuracoes
das areas, em micromertros quadrados (um?) do nucleo e da aresta lateral de
corte. Para mensuracdo da area da aresta lateral de corte foi tracada sua
delimitacao externa, usando como limites longitudinais os pontos mais profundos
dos canais helicoidais superior e inferior a aresta lateral de corte. Para a area do

nacleo foram utilizados os mesmos limites longitudinais (Figura 2).
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Figura 2. Imagens em MEV das superficies desgastadas dos instrumentos
endoddnticos estudados, com as delimitacdes das areas da aresta lateral de corte
e do nadcleo: 2A - Mtwo® #30/.05 segunda aresta; 2B - ProTaper®#30/.09 segunda
aresta; 2C — Wizard Navigator® #30/.06 quinta aresta; 2D - BioRace® #35/.04
segunda aresta.
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Apoés as mensuracfes das areas foram realizadas as razdes entre as
medidas da aresta e a do nucleo em cada instrumento, e em cada uma das
regides analisadas (segunda, terceira, quarta e quinta arestas laterais de corte).
A primeira aresta de corte foi excluida do estudo, pois tem como limite inferior a
ponta do instrumento, o que ndo permite delimitar a aresta de corte e 0 nlcleo
segundo o método descrito no paragrafo anterior.

Para andlise estatistica foram aplicados a Analise de Variancias (ANOVA)
para verificar diferencas entre as medidas obtidas para os instrumentos, com uso
do Teste de Tukey para comparagao entre 0s grupos, com nivel de significancia
de 5%. Utilizou-se o software IBM® SPSS® statistics 22.0 (IBM Corp., Armonk,

NY, EUA).

23



4 RESULTADOS

A area da aresta de corte apresentou aumento progressivo quanto mais
distante da ponta era a aresta mensurada. Quanto & area da aresta lateral de
corte, os instrumentos se mostraram diferentes. O Wizard Navigator® #30/.06
apresentou area da aresta inferior aos demais instrumentos (P<0,05).

Em todos os instrumentos, a &rea da aresta lateral de corte foi menor que
a de seu respectivo nlcleo. Com relacdo a area do nucleo, o instrumento Mtwo®
#30/.05 apresentou as maiores areas, com diferenca significativa para todos os
demais instrumentos. Os resultados das areas da aresta lateral de corte e do
nucleo estdo descritos em detalhes na Tabela 1.

A relacdo entre a area da aresta de corte e do respectivo nicleo mostrou
que a aresta representou areas que variaram de 3% a 28% da area do nucleo.
O Wizard Navigator® #30/.06 apresentou a menor relagdo, com suas arestas de
corte representando 3% a 5,7% do nucleo e com diferenca significante (P<0,05)
com todos os demais instrumentos em todas as regifes analisadas. Ja o
ProTaper® #30/.04 apresentou a maior relagdo, com a aresta representando de
23,7% a 28% da area do nucleo, e sem diferenca significativa com o Mtwo®
#30/.05 (20,7% a 24,5%) em todas as arestas. Estes dados podem ser

observados na Tabela 2.
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Tabela 1. Valores correspondentes as mensuracdes da area da aresta de corte e do

nucleo (um?2).

Variavel Mtwo® #30 ProTaper® #30 Wizard Navigator® #30 BioRace® #35
Aresta 2 50052,002 39833,33° 9743,75¢ 25189,49¢
Aresta 3 97497,192 50261,72° 12645,14¢ 26794,90¢
Aresta 4 140805,602 70240,97° 15381,78¢ 41333,33¢
Aresta 5 183304,392 87711,11°b 22584,02¢ 49725,18¢
Nucleo 2 240812,832 168219,44° 209359,723¢ 195407,87b¢
Nucleo 3 418554,062 195300,00° 240777,77¢ 229352,08¢
Ndcleo 4 573787,252 165906,25° 339465,97¢ 281000,00°
Ndcleo 5 816198,452 312473,19° 394608,33¢ 319643,05°

abed Ag |etras comparam os grupos de instrumentos para cada variavel (linhas) pelo Teste de

Tukey. Diferenca estatisticamente significante (P<0,05) entre os instrumentos para diferentes

letras.
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Tabela 2. Valores correspondentes as relagfes entre as areas da aresta de corte e do

nudcleo.

Variavel Mtwo® #30 | ProTaper® #30 | Wizard Navigator® #30 | BioRace® #35
Area 2 20,7%* 23,7%? 4,6%° 13,0%°
Area 3 23,3%* 25,9%? 5,2%" 11,6%°
Area 4 24,5%* 26,4%? 3,0%" 14,7%°
Area 5 22,4%? 28,0%? 5,7%" 15,5%°

abc Ag |etras comparam os grupos de instrumentos para cada variavel (linhas) pelo Teste de
Tukey. Diferenca estatisticamente significante (P<0,05) entre os instrumentos para diferentes

letras.
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5 DISCUSSAO

O conhecimento das caracteristicas estruturais e morfoldgicas dos
instrumentos endodoénticos de niquel-titinio sdo importantes na selecdo para o
preparo de canais radiculares curvos. Nos instrumentos fabricados por desgaste,
a resisténcia tanto a fratura por flexdo rotativa como a tor¢cdo mostra-se maior
quanto menor o niumero de arestas laterais de corte (SCHAFER & TEPEL, 2001).
(Biz & FIGUEIREDO, 2004) enfatizam ainda que uma maior area da aresta lateral
de corte pode representar um reforgo estrutural nesta regiao.

Os instrumentos ProTaper® e Mtwo® apresentaram a maior proporgéo
entre a area da aresta lateral de corte e do ndcleo do que os instrumentos
BioRace® e Wizard Navigator®. Esta maior aresta, com maior area e menor
quantidade de arestas laterais de corte, pode contribuir para maior resisténcia a
fratura. Deve-se enfatizar que outros fatores afetam as propriedades dos
instrumentos relativas a fratura, em especial quando aplicados clinicamente
(SCHAFER & TEPEL, 2001; CHEUNG, 2009; LoPESs et al., 2009; LoPEs et al., 2010;
LoPES et al., 2011; MCGUIGAN et al., 2013; PEDULLA et al., 2014).

A relacdo entre as dimensfes da aresta lateral de corte e do nucleo do
instrumento Wizard Navigator® foi inferior aos demais instrumentos endoddnticos
analisados. Esta relacéo pode refletir possibilidade de menor resisténcia a fratura
por flexdo rotativa na regido da aresta por apresentar menor area de reforgo e
maior numero de arestas (SCHAFER & TEPEL, 2001; Biz & FIGUEIREDO, 2004).
Entretanto, seu nucleo de grande area em relacéo a aresta pode representar um
reforco a resisténcia a fratura por torcdo, mas mais um fator que pode contribuir

a menor resisténcia a fadiga ciclica. Uma vez que o torque influencia na fratura
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por torcdo, e este € diretamente afetado pelo raio do instrumento, um nucleo
maior representa um reforco a fratura por torcdo. Mas quanto maior a estrutura
do ndcleo, menor flexibilidade, tornando o instrumento menos resistente a fadiga
ciclica (LOPES & SIQUEIRA JUNIOR, 2010).

Os instrumentos selecionados no presente estudo (#30 e #35), séo
instrumentos normalmente utilizados no preparo dos canais radiculares curvos.
Wu et al. (2000) verificaram que os canais radiculares tém, em média, diametro
maximo a 1mm do apice, que variam de 0,18mm a 0,37mm em pré-molares, e
de 0,19mm a 0,46mm em molares. A determinacdo do diametro anatémico é
mais precisa quando realizado previamente o preparo cervical (TENNERT et al.,
2010). Deste modo, visto que deve-se ampliar os canais radiculares além do
diametro anatémico inicial, o preparo deve ser realizado até instrumentos com
os diametros de 0,30mm ou superior na maioria dos canais radiculares.

Nos instrumentos endodénticos utilizados no presente estudo, devido as
distintas conicidades, ndo houve possibilidade de padronizagéo das conicidades
avaliadas. Para o sistema BioRace®, o instrumento endodéntico utilizado foi o
BR4, cujo diametro inicial é #35, uma vez que este sistema ndo apresenta
instrumento #30, sendo escolhido 0 mais préximo ao mesmo e que pudesse ser
considerado como ultimo instrumento para finalizar o preparo do canal radicular.

As arestas laterais de corte da regido mais prOxima a ponta dos
instrumentos foram selecionadas por constituir o local onde ocorre a maior
quantidade das fraturas. Segundo estudo de Wang et al. (2014), 72,2% das

fraturas em instrumentos Mtwo® ocorrem até 4mm da ponta do instrumento.
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A metodologia deste trabalho foi baseada no estudo de Biz & Figueiredo
(2004). Este método se mostrou efetivo para obter com precisdo as medidas da
aresta de corte e do nucleo, o que permite comparar os valores destas partes.
Entretanto, o desgaste dos instrumentos foi realizado de forma diferente. Foi
utilizado disco diamantado para o desgaste, que se mostrou mais rapido para a
execucdo do mesmo. Contudo, exige-se maior cuidado e habilidade para que
seja alcancado o desgaste na metade exata do instrumento, e mais medicfes do
instrumento com o0 paquimetro até chegar na medida desejada, evitando
desgaste excessivo. O aumento em 60X obtido por microscopia eletrénica de
varredura, conforme descrito por Biz & Figueiredo (2004), permitiu a mensuracao
da area de cada aresta lateral de corte, assim como da respectiva area do
nucleo, com precisdo micrométrica. O software AxioVision®, utilizado em estudo
anterior (MACHADO et al., 2013) permitiu a delimitacdo externa destas areas com
precisao.

Os resultados confirmaram que todos o0s instrumentos apresentaram
conicidade positiva ao longo do instrumento e com propor¢céo semelhante entre
as areas da aresta de corte e do nucleo nas diferentes regides estudadas. Além
disso, os trés instrumentos avaliados de cada tipo ndo apresentaram diferencas
significativas nos valores das areas mensuradas, o que mostra a manutencao de
uma padronizagdo na fabricagdo dos instrumentos para todos os fabricantes
estudados.

Os valores da area do nucleo foram diretamente influenciados pelo design
da aresta lateral de corte do instrumento, uma vez que seus limites superior e

inferior foram definidos a partir dos pontos mais profundos dos canais helicoidais
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superior e inferior. Deste modo, um instrumento que apresentava uma aresta de
corte de maior comprimento teria a tendéncia a apresentar maior area do nucleo.
Este fato pode ser exemplificado pelos resultados das areas dos nucleos dos
instrumentos Mtwo®. Suas arestas de grande comprimento resultaram em areas
de nucleo de maior area que os demais instrumentos. Mesmo diante deste fato,
este método de mensuracéo foi escolhido por permitir determinar a relacdo entre
a area da aresta lateral de corte e do nucleo respectivo a regido desta aresta.
Deve-se observar a relacéo dos instrumentos Wizard Navigator®, uma vez
gue estes apresentaram arestas laterais de corte com areas muito pequenas,
sendo assim compostos principalmente pelo ndcleo do instrumento e por um
namero maior de arestas. Este fato pode indicar uma menor resisténcia a fratura
e menor flexibilidade, devendo ser avaliado em ensaios mecanicos e clinicos

para confirmacao deste achado.
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6 CONCLUSOES

As dimensdes da aresta lateral de corte foram inferiores as do ndcleo para
todos os instrumentos. O Wizard Navigator® apresentou uma relacéo entre as
dimensfes da aresta em relacdo ao nucleo inferiores aos demais, o que pode

proporcionar uma menor resisténcia a fratura na regido da aresta de corte.
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