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Resumo

Este estudo avaliou a resisténcia a fadiga flexural de instrumentos rotatérios de niquel-titinio de diferentes
caracteristicas geométricas, antes e apds o uso em canais artificiais. Foram selecionados instrumentos rotatérios dos
sistemas Race (FKG Dentaire) e K3 (SybronEndo) com didmetro de ponta de 0,25 mm, conicidade 0,04 e 25 mm de
comprimento. Os instrumentos foram divididos em quatro grupos (n = 12 cada grupo), totalizando 48 instrumentos,
como segue: Grupo Controle 01 (GC 01), instrumentos Race sem uso; Grupo Controle 02 (GC 02), instrumentos
K3 sem uso; Grupo Experimental 01 (GE 01), instrumentos Race de cinco usos, e Grupo Experimental 02 (GE 02),
instrumentos K3 de cinco usos. A simula¢do de uso foi realizada em canais artificiais de resina, com angulo de
curvatura de 40° e raio de 5 mm, utilizando-se um motor elétrico com velocidade de 350 rpm e torque de 1 N.cm™.
Todos os grupos foram submetidos a ensaios de fadiga flexural em um dispositivo que permitia ao instrumento
girar livremente, reproduzindo a instrumentagao rotatéria em canal curvo. O tempo despendido até a fratura foi
aferido por um cronémetro. O teste ANOVA mostrou diferenca estatisticamente significante entre as amostras
(p < 0,05). O uso e a caracteristica geométrica dos instrumentos influenciam na sua resisténcia a fadiga flexural
(p < 0,05). Os instrumentos do GC 01 (K3 sem uso) apresentaram maior resisténcia a fadiga, quando comparados
aos instrumentos dos demais grupos, independentemente do nimero de usos.

Palavras-chave: Fadiga flexural; niquel-titanio; instrumentos endodénticos.

Abstract

This study evaluated the flexural fatigue resistance of rotary instruments of nickel-titanium with different geometrical
characteristics before and after use in artificial root canals. Systems Race (FKG Dentaire) and K3 (SybronEndo) with
tip diameter of 0.25 mm, 0.04 taper and 25 mm of length were the rotary instruments selected. The instruments
were divided into four groups (n = 12 each group), totaling forty-eight instruments, as follows: 01 Control Group
(CG 01), new instruments unused Race; 02 Control Group (CG 02), new instruments unused K3 instruments ;
Experimental Group 01 (SG 01), five uses Race instruments and Experimental Group 02 (SG 02), five instruments
K3 uses. The simulation was carried out using artificial canals in resin, angle of curvature of 40 and a radius of
5 mm, using an electric motor with a speed of 350 rpm and 1 N.cm™ of torque. All groups were tested for flexural
fatigue in a device that allowed the instrument to rotate freely, reproducing the rotary movement in curved canals.
The time spent until the fracture was measured by a chronometer. The ANOVA test showed significant difference
between samples (p < 0.05). The use and feature geometric instruments influence the resistance to flexural fatigue
(p < 0.05). The instruments of GC 01 (K3 unused) showed greater resistance to fatigue when compared to other
groups of instruments, regardless of the number of use.

Keywords: Flexural fatigue; nickel-titanium; endodontic instruments.
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INTRODUCAO
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MATERIAL E METODO

A introdugéo da liga de niquel-titdnio (NiTi) na fabrica¢do
de limas endododnticas possibilitou recuperar o principio de
rotagdo de instrumentos no interior do canal radicular. A partir
de entdo, diversos estudos foram desenvolvidos com o intuito de
conhecer as propriedades da liga, o comportamento mecanico
dos instrumentos, bem como seu comportamento durante o uso
clinico.

A liga NiTi, além de elevada resisténcia a corrosdo e excelente

18,26

biocompatibilidade'®?, apresenta, ainda, propriedades especiais,

como efeito memoria de forma e superelasticidade.!**¢2

A utilizagdo desses instrumentos, além de melhorar a
qualidade do preparo endoddntico, diminui significativamente
o tempo de trabalho do operador. Entretanto, a ocorréncia da
fratura de instrumentos durante o preparo do canal radicular é

um acidente que ainda traz muita preocupagio.

Aslimasendodénticas, porapresentarem pequenas dimensoes
e geometria complexa, sdo dificeis de serem produzidas. Nas
superficies desses instrumentos, pode-se observar, por meio de
microscopia eletronica de varredura (MEV), a presenca de marcas
de usinagem, cavacos se soltando, regides com reducdo abrupta
de didmetro e outros defeitos que induzem a concentracio de
tensdo.'* Vérios fatores estio associados a ruptura do instrumento,
visto que, ao longo da instrumentagdo, este sera submetido a
diferentes tipos de tensdes, como flexdo, tor¢io, tracdo e pressio
apical, que exigem uma resisténcia satisfatoria dos instrumentos

para prevenir a sua fratura.

O comportamento dos instrumentos rotatérios de NiTi,

quando submetidos a repetidos usos, é influenciado por

8,24,33

inumeras varidveis, como: a anatomia do canal radicular, 0s

3925 as caracteristicas de acionamento

2,17

métodos de esteriliza¢do,
dos motores,*”'*131532 bem como a habilidade do operador.
Dessa forma, critérios confidveis para o descarte das limas de

NiTi acionadas a motor tornam-se dificeis.

A fratura dos instrumentos rotatdrios ocorre geralmente sob
duas circunstincias distintas: fadiga torcional e fadiga flexional
A primeira ocorre nas situagdes em que a ponta do instrumento
se prende enquanto sua haste continua a girar; a segunda ¢
caracterizada pela fadiga flexural, ou seja, quando o instrumento
gira livremente em canais curvos e a fratura ocorre no seu ponto
de flexdo maxima.** A preocupacio clinica consiste no fato de
que essas limas podem fraturar, sem qualquer deformagdo ou
defeito previamente visiveis."> Contudo, a determinagdo das
propriedades mecénicas dos metais, através de diferentes ensaios
mecénicos, permite a previsio de seu desempenho durante o

preparo do canal radicular.

Portanto, o objetivo deste trabalho foiavaliar o comportamento
mecanico em fadiga flexural de dois sistemas rotatérios de
NiTi - K3 e Race - através de ensaios em laboratério, de forma
a contribuir para o estabelecimento de parametros utilizaveis na

pratica clinica, tornando-a mais previsivel e segura.

No presente trabalho, foram testados 48 instrumentos rotatdrios
de NiTi das marcas K3 (SybronEndo, USA) e Race (FKG Dentaire,
Swiss) apresentando calibre #25 e conicidade 0,04 com 25 mm de

comprimento.

Os instrumentos foram divididos em quatro grupos, com
12 instrumentos em cada (n = 12), como segue: Grupo Controle 01
(GC 01), instrumentos K3 sem uso; Grupo Controle 02 (GC 02),
instrumentos Race sem uso; Grupo Experimental 01 (GE 01),
instrumentos K3 submetidosacinco usose Grupo Experimental 02
(GE 02), instrumentos Race submetidos a cinco usos.

Para a simulagio de wuso, foram utilizados canais
artificiais padronizados, confeccionados em resina epdxica
com comprimento de 20 mm, 4ngulo e raio de curvatura de
40° radianos e 5 mm, respectivamente, simulando a curvatura

mais encontrada em dentes humanos.

Para o acionamento, foi utilizado o motor elétrico Endo
Pro Torque (Driller, Sdo Paulo, Brasil), em uma velocidade de
350 rpm e torque de 1 N.cm™. A utilizagdo dos instrumentos em
cinco canais artificiais nos Grupos Experimentais (GE 01 e 02)
foi realizada por um tnico operador, com dominio da técnica
automatizada. Os canais artificiais foram preenchidos com
detergente (Limpol - Bom Bril), com o objetivo de lubrificar e
reduzir o atrito.

A exploragdo dos canais foi realizada com lima tipo
K calibre #15 (Maillefer, Ballaigues, Swiss), seguida de
pré-dilatacdo do terco cervical a uma profundidade de 8 mm,
com instrumentos rotatorios calibre #25 e conicidade 0,10
(“Orifice Opener”, SybronEndo, USA). Em seguida, os tercos
meédio e apical foram preparados com instrumentos K3 (GE 01)
e Race (GE 02) de calibre #25 e conicidade 0,04. Cada tipo de
instrumento, compondo os Grupos Experimentais, foi submetido

a cinco usos.

Ap0s cada sequéncia de uso, os instrumentos foram lavados,
secos em papel toalha, embalados e submetidos a esterilizacdo
por calor imido sob pressdo, por 20 minutos, na temperatura de
134 °C.

A fadiga flexural dos instrumentos foi determinada por

2 constituido

meio de um dispositivo para ensaios dinimicos,?
de um suporte para o posicionamento do micromotor com
contra-angulo, para apreensdo do instrumento (Figura 1). O
instrumento a ser testado girava livre, embora flexionado, entre o

cilindro e o bloco de a¢o durante o ensaio (Figura 2).

O tempo de ensaio foi registrado utilizando-se um
crondmetro digital. O nimero de ciclos até a fratura (NCF) foi
obtido multiplicando-se a velocidade de rotacao pelo tempo até
a fratura.

Subsequente a obten¢do da média e do desvio padrio, foi
realizado o teste de normalidade de Anderson Darling, para
verificar se a distribui¢do dos dados era normal. Em seguida, foi
realizado o teste de Bartlett, para verificar a homogeneidade das

variancias.
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Figura 1. Dispositivo para o ensaio de fadiga flexural.

Figura 2. Instrumento acomodado para a realizagdo do ensaio.

De posse das informacdes citadas, foram empregados os testes
estatisticos, iniciando-se pela analise de varidncia para verificar se
existia diferenca estatisticamente significante entre as amostras
testadas; em seguida, foi aplicado o teste de Tukey, que comparou
as médias, duas a duas, para verificar onde existia a diferenca
meédia para grau de significancia de 5%.

RESULTADO

Os valores expressos em nimero de rotagdes até a fratura e
as médias e desvios-padrdo das médias para cada grupo testado
encontram-se na Figura 3.

O grupo GC 01 (K3 nenhum uso) apresentou uma média
superior de niimero de rotagdes, seguida pelas médias dos
grupos GE 02 (K3 5 usos), GC 02 (Race nenhum uso) e GE 02
(Race 5 usos).

A anilise de varidncia mostrou que a resisténcia média
a fadiga flexural ndo foi a mesma para as duas procedéncias
comerciais (Race e K3), também ndo sendo a mesma nos
diferentes numeros de usos em canais artificiais. Assim, existe
interagdo entre a procedéncia comercial e o nimero de usos,
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Figura 3. Médias e desvios-padrdo do numero de rotagdes até a
fratura de limas Race e K3 no dispositivo de teste de fadiga flexural.

isto é, o comportamento médio da resisténcia a fadiga flexural
com o tempo de uso ndo foi 0 mesmo para as duas procedéncias
comerciais. Dessa forma, observou-se que os dois tipos de limas,
os diferentes tempos de uso e também a interagdo entre estes
dois fatores afetam a resisténcia a fadiga flexural de instrumentos
rotatdrios de NiTi.

Ap0s ter verificado que existe diferenca, ou seja, a procedéncia
comercial e o tempo de uso influenciam diretamente na resisténcia
a fadiga flexural, aplicaram-se as comparagdes multiplas através
do teste de Tukey, que compara duas a duas os pares de médias
para verificar onde existe a diferenga média na resisténcia. A
diferenca entre as médias foi significativa para todos os grupos,
como mostra a Tabela 1.

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que o tempo de
uso e a caracteristica geométrica influenciam na resisténcia a
fadiga flexural dos instrumentos rotatdrios de NiTI.

No que diz respeito a diminui¢do da resisténcia a fadiga
flexural em decorréncia do tempo de uso, os resultados contrariam
aqueles encontrados por Yared et al.*!, ao concluirem que, mesmo
apos dez simulacdes de uso, ndo houve decréscimo no nimero
de rotacdes para a fratura da lima. No entanto, ao confrontar
os resultados do presente estudo com aqueles do experimento
de Pessoa® (2003), que utilizou métodos bastante semelhantes,
os resultados mostram-se muito proximos, no que se refere
a influéncia do tempo de uso na resisténcia a fadiga flexural.
Recentemente, Aydin et al.' (2010), avaliando instrumentos
Race apos a instrumentagdo de cinco canais curvos de molares,
demonstraram que o uso clinico diminuiu significativamente a
resisténcia a fadiga ciclica, sendo que a redugdo na vida util dos
instrumentos foi maior para aqueles de menor calibre.

Tal divergéncia pode ser atribuida a metodologia empregada
e a fatores como a velocidade de acionamento dos instrumentos, a
procedéncia comercial, bem como o tipo de dispositivo utilizado
para a realizagio do ensaio de fadiga flexural. Nesse sentido,
Plotino et al.** (2009) sugere que os varios dispositivos utilizados
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Tabela 1. Comparagao entre os valores médios dos diferentes grupos, valendo-se do teste de Tukey

Pares de média Valor absoluto da diferenca p-valor Diferenca entre os grupos
K3(GC01) -258,75 0,000 p<0,05
Race(GC 02) Race(GE 02) 141,25 0,001 p < 0,05
K3(GE 01) -125 0,004 p<0,05
Race(GC 02) 258,75 0,000 p < 0,05
K3(GC01) Race(GE 02) 400 0,000 p<0,05
K3(GE 01) 133,75 0,002 p < 0,05
Race(GC 02) -141,25 0,001 p<0,05
Race(GE 02) K3(GC01) 400 0,000 p < 0,05
K3(GE 01) -266,25 0,000 p<0,05
Race(GC 02) 125 0,004 p < 0,05
EE ) K3(GC01) -133,75 0,002 p<0,05
Race(GE 02) 266,25 0,000 p < 0,05

em Endodontia para teste de fadiga ciclica e as diferencas na
metodologia afetam o comportamento e a fadiga de instrumentos
rotatdrios; consequentemente, sao afetados também os resultados
dos estudos.

Os resultados do estudo de Gambarini’ (2001), que utilizou

dentes humanos, apresentaram valores absolutos muito
proximos daqueles encontrados no presente estudo. Tal fato
revela ser positiva a utilizagdo de canais artificiais como modelo
experimental na simulagdo de uso de instrumentos rotatérios de
NiTi.

Foi observada diferenca, estatisticamente significante, entre
todos os grupos de limas estudados. O grupo GC 01 (lima K3
nenhum uso) foi o grupo que apresentou maior resisténcia
a fadiga flexural, seguido do grupo GE 01 (lima K3 cinco
usos), grupo GC 02 (lima Race nenhum uso) e grupo GE 02

(Race 5 usos).

Os resultados demonstraram que as limas K3, mesmo apos
cinco simulagdes de uso, apresentaram maior resisténcia nos testes
de fadiga, quando comparadas as limas Race com nenhum uso.
Tal fato sugere que as caracteristicas geométricas do instrumento
podem interferir na resisténcia a fadiga. Os achados de Costa,
Santos® (2000) fortalecem esses resultados, quando afirmam
que a resisténcia torcional dos instrumentos rotatérios de NiTi
pode estar associada as diferentes procedéncias comerciais e
caracteristicas no desenho da lima. Nesse sentido, os resultados
de Tripi et al.?? (2006) indicam que o desenho do instrumento
se revela fator importante na resisténcia a fadiga ciclica de
instrumentos rotatdrios de NiTi.

Alguns trabalhos afirmam que, quanto maior a massa
metalica, major é a forga necessdria para ocorrer a fratura nos

ensaios de resisténcia a tor¢ao.*'%

No entanto, segundo Costa, Santos® (2000), ao aumentar a
massa metdlica do instrumento para otimizar a sua capacidade

de corte, hd um aumento da rigidez, diminuindo, assim, sua
resisténcia a torcao.

Nesse sentido, Ullmann, Peters®® (2005) relatam que a
resisténcia a fadiga flexural diminui com o aumento do diametro
do instrumento, sugerindo o descarte de instrumentos calibrosos
que tenham sido submetidos a alguma fadiga flexural.

Nas caracteristicas geométricas dos instrumentos K3,
observam-se diferencas entre o didmetro do nucleo e o didmetro
externo das limas, com redugdo em dire¢io ao cabo. Dessa forma,
nadreadapontado instrumento, a profundidade varidvel do centro
da lima em relagdo ao didmetro externo é proporcionalmente

maior, local onde a rapidez de corte do instrumento é mais
importante.'?

Torna-se, ainda, oportuno discutir outros fatores, além
daqueles relacionados com a massa metalica. Segundo Leonardo'
(2005), o angulo de corte e o angulo helicoidal do instrumento
influenciam no grau de atrito nas paredes dentindrias, sendo
o 4ngulo de corte positivo maior a chance de escavamento
na dentina, o que aumentaria o estresse. Por sua vez, o angulo
helicoidal — que determina a capacidade de eliminag¢io das raspas
de dentina - pode indiretamente interferir na capacidade de
corte do instrumento e, assim, também influenciar no grau de

estresse.

Os sistemas rotatdrios estudados apresentam caracteristicas
diferentes quanto ao angulo helicoidal. O sistema K3 oferece
angulo helicoidal que varia de 31° para 43° ao longo da parte ativa,
caracteristica que, segundo Mounce'® (2004), proporciona maior
resisténcia a fratura. Por sua vez, o sistema Race apresenta dngulos
helicoidais alternados, fato que, segundo o fabricante, elimina o
efeito de “rosqueamento” no interior do canal. Considerando-se
que o angulo helicoidal interfere na eliminagdo das raspas de
dentina, a varia¢ao no angulo helicoidal do sistema K3 pode ter
contribuido para a sua melhor performance no presente estudo.
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Cabe ainda discutir as diferengas na secgao transversal de cada trumentos de NiTi acionados a motor, pois os mesmos nido podem
sistema, tendo em vista que a resisténcia a fadiga aumenta com o ser submetidos a avaliagdes com base nos critérios adotados para
decréscimo da area de secgdo transversal dos instrumentos.? as limas manuais.

A sec¢do transversal dos instrumentos K3 apresenta-se Cabe enfatizar, ainda, a importancia de se estabelecerem
como triplice hélice, enquanto a secgio dos instrumentos Race protocolos para a técnica automatizada, levando em consideragdao
apresenta-se triangular. Por apresentarem triplice hélice, os a diversidade de sistemas rotatérios disponiveis no mercado.
instrumentos K3 resistem mais a fratura, devido a uma menor Da mesma forma, é coerente lembrar-se das caracteristicas de
tensdo e maior distribuicdo dessa tensdo, diversamente dos cada caso clinico, o que torna o conhecimento dos instrumentos
instrumentos tipo triplice U, nos quais a tensdo ¢ mais concentrada utilizados e o bom senso profissional fortes aliados para o alcance

nas estrias, aumentando o risco de fratura.'?

do sucesso da terapia endodontica com instrumentos rotatdrios de

Ao contrario das demais limas, o Sistema K3 apresenta limas NiTi.

com uma ampla superficie radial, que suporta as laminas de

corte. Segundo Mounce" (2004), quanto menos suporte tiver CONCLUSAO

as laminas de corte, menor serd a resisténcia do instrumento ao

estresse torcional ou rotacional.

Outra caracteristica do Sistema K3 é a presenca de duas
superficies radiais com superficies de descanso, o que minimiza
a resisténcia ao corte, enquanto que a terceira superficie radial é
estreita e mantém contato com a superficie dentindria em toda
sua extensdo, maximizando sua forga. Por outro lado, o sistema
Race nio apresenta superficies de descanso, o que mantém as trés
superficies radiais em contato com a dentina. Esse fator pode ter
contribuido para um maior desgaste desses instrumentos.

Valendo-se da metodologia aplicada no presente estudo e

diante dos resultados obtidos, é coerente afirmar que:

o Ouso ea caracteristica geométrica dos instrumentos rotatdrios
de NiTi influenciam na sua resisténcia a fadiga flexural;

o Os instrumentos utilizados durante cinco ciclos de uso
apresentam menor resisténcia a fadiga flexural, estatisticamente
significante (p < 0,05) em relagao aos instrumentos novos de
mesma caracteristica geométrica;

« Os instrumentos K3, independentemente do niimero de usos,

E evidente, pelos aspectos debatidos, que hé a necessidade apresentam maior resisténcia a fadiga flexural em relagio aos
de especificagdes de fabricagdo, diretamente voltadas aos ins- instrumentos Race.
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