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RELEVANCIA CLIiNICA

Os novos instrumentos endodénticos de Niquel-Titanio (NiTi) apresentam excelentes caracteristicas
como flexibilidade, proporcionando novos desenhos e diferentes conicidades. Entretanto, muitas vezes o
aumento desta conicidade pode ocasionar uma menor resisténcia a fratura e menor flexibilidade deste ins-

trumento.

REsumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da conicidade de instrumentos endodénticos de
NiTi mecanizados na flexibilidade, no numero de ciclos para ocorrer a fratura por fadiga e no comprimento
do segmento fraturado. Foram utilizados 30 instrumentos K3 (Sybron Dental Specialyties, Kerr, México) de
numero 25, comprimento de 25 mm e conicidade de 0,02 — 0,04 e 0,06 mm/mm. A flexibilidade dos instru-
mentos foi avaliada em ensaio de flexdo em cantilever. O niumero de ciclos para ocorrer a fratura por fadiga
foi determinada em ensaio de flexao rotativo. Os resultados obtidos indicaram que a flexibilidade e a vida
em fadiga diminuiu com o aumento da conicidade e o comprimento do segmento fraturado aumentou com o
aumento da conicidade dos instrumentos.
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ABSTRACT

ISSN 1981 - 3708

The aim of this study was evaluate the influence of engine-driven instrument taper on flexibility, cycles
to fracture occur and length of the fractured segment. Thirty K3 (Sybron Dental Specialties, Kerr, Mexico)
instruments size 25 taper .02, .04 e .06 with 25mm in length were used. The flexibility was evaluated in canti-
lever bending test and the cycles to fracture occur was obtained in rotating-bending test. The results indicated
that the flexibility and the fatigue resistance decreased in the instruments with more taper, in the other hand,
the length of the fractured segment increased in the instrument with more taper.

Key words: endodontic instruments, NiTi, flexibility, bending-rotatin fracture

INTRODUCAO
O emprego da liga NiTi na endodontia
propiciou a fabricagdo de instrumentos

endoddénticos com novos desenhos da parte
de trabalho, maior conicidade e com maior
flexibilidade.
que
mantém a instrumentagcdo de canais radiculares
curvos mais centradas quando comparadas a

Diversos estudos demonstram

instrumentos endodonticos mais flexiveis

instrumentos mais rigidos'3. E importante ressaltar
que para instrumentos endoddnticos de mesmo
diametro em D, mesmo comprimento, mesma
liga metalica, mesma configuragao e produzidos
pelo mesmo processo (usinagem) e fabricante,
podem apresentar hastes de corte helicoidais
com conicidades diferentes. Em funcao disto, é
possivel afirmar que a resisténcia em flexao de
um instrumento endododntico pode variar com a
conicidade de sua haste de corte helicoidal.

Quanto ao uso de instrumento endoddnticos
de NiTi mecanizados na instrumentagcdo de
canais curvos outro aspecto a ser considerado é
a ocorréncia da fratura por fadiga de baixo ciclo.
A fratura por fadiga* é considerada de baixo ciclo
quando ela ocorre com numero de ciclos inferior a
10%.

A resisténcia a fratura por fadiga de um
instrumento endoddntico pode ser mensurada por
meio de ensaios mecanicos de flexao rotativa®
7. Durante a rotagdo em flexdo de instrumentos
endodobnticos no interior de canais curvos, sio
induzidas, alternadamente,
e compressivas

tensbes trativas
que

microestruturais acumulativas na regiao flexionada

promovem mudangas

do instrumento, podendo leva-lo a fratura apds
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determinado numero de ciclos. O numero de
ciclos é obtido pela multiplicagdo da velocidade de
rotacédo do instrumento pelo tempo de ensaio até a
fratura™®.

Dados da
reducdo do raio do arco de um canal, o aumento
do comprimento do arco e da conicidade dos
instrumentos empregados, aumenta a intensidade
das tensbes trativas e compressivas induzidas

literatura indicam que a

na haste de corte helicoidal de um instrumento.
Conseqlientemente, havera diminuicao do nimero
de ciclos que o instrumento resistira a fratura por
fadiga’.

Emfuncdodoexposto, oobjetivodopresente
trabalho foi avaliar a flexibilidade, o nimero de
ciclos para ocorrer a fratura por fadiga e determinar
o comprimento do segmento fraturado em fungao
das conicidades de instrumentos endoddnticos de
NiTi mecanizados.

Materials E METODOS

No presente trabalho foram empregados
instrumentos  endodénticos de  NiTi
(Sybron Dental
Specialties — Kerr, México), com valores nominais

trinta
mecanizados da marca K3

de 25 mm de comprimento, diametro de 0,25 mm
em D _, e conicidades de 0,02 — 0,04 e 0,06 mm/
mm.

Para a padronizacdo dos instrumentos
determinou-se os comprimentos e diametros em D,
e D,, com emprego de paquimetro digital (Mitutoyo,
Sul-Americana Ltda, Suzano, SP).

A conicidade (C) e o diametro D, dos instrumentos
foram calculados mediante as equacées:
C=D,,-D,/10
D ,=D,-3C
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A flexibilidade de dez instrumentos endodénticos de
cada conicidade foi determinada por meio do ensaio
de flexdo em cantilever proposto por Elias e Lopes*
(2007) (Figura 1). A disténcia entre o ponto de fixa-
¢ao do instrumento no dispositivo de ensaio e o pon-
to de aplicacao da forca foi de 22 mm. A variacao do
deslocamento da ponta do instrumento com a forga

ISSN 1981 - 3708
aplicada foi obtida com o emprego de uma maqui-
na de ensaio universal Emic (Emic DL-1000, Emic
Equipamentos e Sistemas de Ensaio Ltda, Parana).
A extremidade de cada instrumento foi submetida ao
deslocamento de 15 mm. A velocidade do ensaio foi
de 15 mm/min. A célula de carga empregada foi de
20 N.

Figura 1: Desenho esquematico do ensaio de flexao em cantilever.

Considerando que o ensaio de flexao € nao
destrutivo e os instrumentos foram submetidos a
carregamentos na regiao elastica, podemos afirmar
que naoocorreudeformacaoplasticaoualteragaoda
microestrutura das amostras. Consequentemente,
todos os instrumentos ensaiados em flexao foram
posteriormente empregados no ensaio de flexao
rotativa até a fratura (ensaio destrutivo).

O ensaio de flexado rotativa consistiu em
girar o instrumento endoddntico no interior de um
canal artificial curvo, acompanhado a sua trajetoria
na regiao elastica do material®.

O canal artificial foi
conformagdo de um

fabricado por
tubo cilindrico de ago
inoxidavel com diametro interno de 1,50 mm,
comprimento total de 20 mm e arco na ponta com
raio de curvatura de 8,50 mm. O raio de curvatura
do arco foi medido levando-se em consideracao
a superficie concava do interior do tubo. O arco
mediu 13,34 mm e a parte reta 6,66 mm. (Figuras
2 e 3). Amanutencao do canal artificial em posi¢ao

fixa durante o ensaio de flexao rotativa, foi obtida
pelo dispositivo mecanico proposto por Moreira et
al."" (2002) (Figuras 4 e 5).
Cada instrumento
posicionado em um contra-angulo com redugao de
velocidade de 16:1 (Nouvag AG/AS Ltda, Suiga) e
introduzido no canal artificial até a ponta tocar em

endodontico foi

um anteparo posicionado na extremidade do canal.
Este anteparo era depois removido e tinha como
objetivo padronizar a distancia de penetracdo do
instrumento no interior do canal. Durante cada
ensaio o canal artificial era preenchido com glicerina
que tinha como objetivo atuar como lubrificante. A
seguir, os instrumentos de cada conicidade foram
acionados com rotagdo a direita com velocidade
nominal de 300 rpm por meio de um motor elétrico
(TC-Motor 3.000, Nouvag AG/AS Ltda, Suica).
O tempo para correr a fratura foi cronometrado
pelo mesmo operador (crondmetro digital Leroy,
USA). A constatagdo da ocorréncia da fratura do

instrumento foi visual.
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Figura 2: Desenho esquematico do canal
artificial.

Figura 4: Dispositivo mecénico empregado no
ensaio de flexao rotativa.

Os segmentos fraturados foram medidos por meio de
um paquimetro digital (Mitutoyo, Sul-americana Ltda,
Suzano, SP), a partir das pontas dos instrumentos.

O numero de ciclos foi obtido pela multiplica-
¢ao da velocidade de rotagao pelo tempo decorrido
até a fratura em flexao rotativa da cada instrumento.

Os valores obtidos nos ensaios de flexdo em
cantilever e em flexao rotativa foram submetidos a
analise estatistica adequada.

REesuLTADOS

As médias das dimensodes dos instrumentos
endodonticos K® ensaiados sédo apresentadas na Ta-
bela 1.
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Figura 3: (A) Canal cilindrico em tubo de ago inoxidavel.
(B) Detalhe da espessura da parede do tubo e da luza

do canal cilindrico

Figura 5: Detalhe do instrumento endoddntico
posicionado no interior do canal artificial.

As médias dos comprimentos em mm dos
instrumentos endoddnticos K* com conicidade 0,02
— 0,04 e 0,06 foram de 24,98 — 24,93 e 25,00, res-
pectivamente.

As médias das forgas maximas para flexionar
em cantilever os instrumentos endodénticos K3 sao
apresentadas na Tabela 2. A analise estatistica dos
valores obtidos usando a ANOVA, com significancia
de 5% revelou que houve diferencga estatisticamente
significativa entre os instrumentos K* de conicidades
diferentes (p<0,01). Com a finalidade de se identifi-
car as diferencgas estatisticas, aplicou-se o teste de
comparagdes
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Tabela 1: Média (mm) dos didmetros em Do, D3 e D13 e conicidades (mm/mm) dos instrumentos
endodénticos de NiTi K3 numero 25.

D, D,, Conicidade
Nominal Obtido Nominal Obtido Nominal Obtido Nominal Obtido
0,25 0,25 0,31 0,31 0,51 0,51 0,02 0,02
0,25 0,25 0,37 0,37 0,77 0,76 0,04 0,04
0,25 0,25 0,43 0,43 1,03 1,02 0,06 0,06

Tabela 2: Média e desvio padrao da forgca maxima (gf) para flexionar em cantilever os instrumentos
endoddnticos K3 com 25 mm de comprimento.

Numero/conicidade N de amostras Forga (gf) Desvio padrao
2570,02 10 80 4,69
2570,04 10 208 8,06
2570,06 10 358 8,24

multiplas SNK a 5%,
os instrumentos de

o qual revelou que
conicidades diferentes
apresentaram flexibilidades diferentes.

Comparando-se os valores obtidos, pode-
se observar que a forga necessaria para flexionar
os instrumentos K® de conicidade 0,06 mm/mm
foi cerca de 72% maior do que a necessaria para
flexionar os de conicidade 0,04mm/mm e de 347%
maior do que a necessaria para flexionar os de
conicidade 0,02 mm/mm. Estes valores mostraram
que os instrumentos de menor conicidade s&o
mais flexiveis (menor rigidez) que os de maior
conicidade.

As médias dos numeros de ciclos para
ocorrer a fratura por fadiga dos instrumentos
endoddnticos K® avaliados sdo apresentados na
Tabela 3.

Com a finalidade de verificar a existéncia de
diferenca estatistica entre os niumeros de ciclo para
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a fratura em relacao a conicidade dos instrumentos
ensaiados aplicou-se a analise de variancia no
nivel de significancia de 5%. O teste revelou que
as médias dos numeros de ciclos para a fratura
dos instrumentos de conicidades 0,02 - 0,04 e 0,06
mm/mm, apresentaram diferenga estatisticamente
significativa (p=0,01). Com a finalidade de se
identificar as diferengas entre os grupos, aplicou-se
o teste de comparagdes multiplas SNK a 5%, o qual
revelou que os instrumentos de conicidade 0,06 mm/
mm apresentaram menor numero de ciclos para a
fratura que os demais instrumentos (p<0,05). Isto
possibilitou concluir que estatisticamente, a média
dos numeros de ciclos para a fratura foi menor para
os instrumentos endodénticos de conicidade 0,06
mm/mm. Os instrumentos de conicidade 0,02 mm/
mm e 0,04 mm/mm nao apresentaram diferenca
estatistica significativa entre si. Com relagao ao
local da fratura dos instrumentos ensaiados em
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relagdo ao ponto médio do comprimento do arco
do canal (6,67 mm), verificou-se que 0 mesmo
variou com a conicidade. Para os instrumentos de
conicidade 0,02 mm/mm a fratura ocorreu a 6,65
mm da ponta do instrumento, para os de conicidade
0,04 mm/mm a 7,43 mm e para os de 0,06 mm/mm
a 8,25 mm.

DiscussAo

As dimensobes (didmetros e comprimentos)
dos instrumentos endoddnticos foram obtidas
com o emprego de um paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm. Este método foi empregado
por Rowan et al.'? (1997). As conicidades e os
diametros em D_ dos instrumentos avaliados foram
calculados a partir dos diametros medidos em D,
e D,, como realizados por Stenman e Spangberg"
(1993). Quanto aos didmetros em Do e as
conicidades foi possivel observar valores iguais aos
nominais citados pelo fabricante. Com relagédo ao
comprimento, todos apresentaram valores dentro
da especificagdo com tolerancia de 0,5 mm™. A
determinagdo das dimensdes dos instrumentos
teve como objetivo avaliar a uniformizacdo das
amostras durante os ensaios mecanicos de flexdo
em cantilever e de flexaorotativa. Este procedimento
€ de fundamental importancia tendo em vista que
as dimensdes dos instrumentos endodbénticos
interferem na resisténcia em flexdo e no numero
de ciclos a fadiga dos instrumentos.

Na realizacdo de ensaios mecanicos no
laboratério torna-se necessario o emprego de
dispositivos especificos para simular as condigcbes
de carregamento reais. Estes dispositivos nao
devem incorporar variaveis durante a realizagao
do ensaio que possam influenciar na interpretacao
dos resultados*.

Para avaliar a flexibilidade em cantilever
dos instrumentos endoddnticos, empregou-se
0 ensaio mecanico proposto por Elias e Lopes*
(2007). A forgca de flexao foi aplicada lentamente
com velocidade de 15 mm/min. Este ensaio é
considerado estatico e nao destrutivo onde a forca
aplicada é aumentada lentamente. O deslocamento
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proposto foi de 15 mm para que a deformacéao dos
instrumentos endodéntico ficasse na regiao elastica
em flexao do material.

Os resultados encontrados neste estudo
revelaram que houve diferencga estatistica na forca
maximanecessaria paraflexionarosinstrumentos K3
dediferentes conicidades. Aforcamaximaaumentou
com ao aumento da conicidade do instrumento.
Assim, podemos afirmar que na comparacgao entre
os instrumentos endoddnticos K2 avaliados, os
de conicidade menor sao mais flexiveis e menos
rigidos que os de maior conicidade. Isto pode ser
justificado pelo fato que quanto maior a conicidade
da haste de corte helicoidal de um instrumento
endoddntico, maior é a area de sua segao reta
transversal e consequentemente maior sera o seu
momento de inércia. Estes parametros reduzem a
flexibilidade. Os resultados obtidos corroboram os
determinados por Schafer et al.’® (2003).

Para determinar numero de ciclos que os
instrumentos endodénticos resistem em condi¢cbes
de carregamento em fadiga, empregou-se 0 ensaio
mecanico de flexao rotativa proposto por Elias e
Lopes* (2007). O dispositivo-suporte usado para a
realizacao deste ensaio foi o descrito por Moreira
et al (2002). Para avaliar o comportamento
mecanicodosinstrumentosendoddnticos ensaiados
em condigbes de flexdo rotativa, optou-se pelo
emprego de um canal artificial confeccionado
pela conformacao de um tubo de acgo inoxidavel,
conforme proposto por Svec e Powers'® (1999)
e Lopes et al.” (2007). Com o emprego do canal
artificial foi possivel padronizar o comprimento
do canal, o comprimento do raio, a localizagéo
e 0 comprimento do arco, eliminando-se outras
variaveis que poderiam induzir combinagbes de
tensdes nos instrumentos endodénticos durante
a realizacdo do ensaio de flexdo rotativa. Esta
preocupacao foi salientada por outros autores®®.

interno do canal artificial
instrumentos endodénticos

O diametro
permitiu que o0s
ensaiados girassem com liberdade no interior do
tubo, amenizando-se o carregamento por torgao.
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A glicerina empregada no preenchimento do
canal teve como finalidade atuar como lubrificante
para reduzir o efeito do atrito e de agregar calor
durante o ensaio.

A velocidade de rotacdo para todos
endodonticos ensaiados,

independentemente, da conicidade da haste de

0s instrumentos

corte helicoidal foi de 300 rpm. A padronizagao da
velocidade é de fundamental importancia uma vez
que para Gabel et al."” (1997), Dietz et al.'® (2000)
e Eggler et al.’® (2004) é um fator determinante na
avaliagdo da fratura por fadiga de instrumentos
de NiTi submetidos a uma mesma condicido de
carregamento de flexao rotativa.

Os resultados obtidos no ensaio de flexao
rotativa indicaram que o numero de ciclos até a fratura
por fadiga diminuiu com o aumento da conicidade
da haste de corte helicoidal dos instrumentos
endodonticos K3. Estudos de Haikel et al.® (1999),
Yao et al.® (2006) e Hani et al.® (2007) encontraram
resultados similares.

O emprego de instrumentos endodénticos de
didmetros nominais em D_ idénticos, em ensaios de
flexao rotativa, mantendo-se constante as condicbes
de carregamento, apenas variando a conicidade
do instrumento, faz com que a intensidade das
tensoes trativas e compressivas induzidas na haste
de corte helicoidal cbnica junto ao ponto maximo de
tensdo, aumente com o aumento da conicidade do
instrumento. Consequentemente, durante o ensaio
de flexdo rotativa, os instrumentos de conicidade
maiores ficam submetidos a maior carregamento.
Quanto maior a intensidade deste carregamento,
menor sera o numero de ciclos para promover a falha
do instrumento.

Afraturadoinstrumento endoddntico ensaiado
de conicidade 0,02 mm/mm, ocorreu proximo ao
meio do comprimento do arco do canal artificial. Este
resultado confirma os mencionados por Pruett et al.®
(1997), Moreira et al."" (2002) e Lopes et al.” (2007).
Todavia, observamos que os comprimentos dos
segmentos fraturados em relagdo a extremidade do
instrumento aumentou com o aumento da conicidade
(0,04 e 0,06 mm/mm) da haste de corte helicoidal
conica dos instrumentos ensaiados. O estudo de Fife
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et al.?° (2004) encontrou resultados similares.

CoONCLUSOES
Com base nos resultados experimentais obtidos,
pode-se concluir que:

a) A flexibilidade dos instrumentos de NiTi
submetidos aos ensaio em cantilever
reduz com o aumento da conicidade dos
instrumentos;

b) O numero de ciclos para ocorrer a fratura
em flexdo rotativa reduz com o aumento da
conicidade dos instrumentos e,

c) O comprimento do segmento fraturado
aumentou com o aumento da conicidade dos
instrumentos.
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