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Resumo

Comparou-se capacidade de corte e deformagdo de limas de niquel-titdnio em canais simulados de resina fendlica com
75 graus de curvatura. Vinte blocos foram secos e pesados em balanga analitica digital (P0), sendo que o grupo A
preparou canal com limas tipo K associadas a lima Hedstrden e grupo B limas tipo K. Apds primeiro uso, os blocos
foram secos e pesados novamente (P1) repetindo mesmo procedimento no segundo (P2), terceiro (P3), quarto (P4) e
quinto (P5) usos. Antes e depois de cinco leituras realizadas microscopicamente na ponta dos instrumentos e 5 mm da
ponta com 100X, 250X e 500X (SEM JEOL JSM-5900 LV/LME-LNLS - Laboratério Nacional de Luz Sincrotron,
Campinas, SP). Cada micrografia avaliada por trés professores estabeleceu uma pontuacéo. Os resultados demonstraram
que ndo houve diferenca estatistica em relacdo a capacidade de corte do grupo A relacionado ao grupo B (Pvalor>0,05),
0 mesmo acontecendo entre os dois pontos avaliados dos grupos (Pvalor>0,05). Ao comparar os dois grupos
considerando a ponta do instrumento e a 5 mm dela, foi estatisticamente significante (Pvalor<0,05), ou seja, 0 escore
médio da ponta do instrumento é maior do que a 5 mm da ponta. Concluiu-se que a remogao de material ndo ocorreu
diferenca apds preparo do canal do Grupo A em relagdo ao grupo B. A deformacéo ocorreu nas Iaminas de corte dos
instrumentos, porém, sem significado estatistico nos dois pontos considerados na comparagdo do grupo A com B e as
médias de deformagbes nos dois pontos dos instrumentos foram diferentes nos mesmos grupos.

Palavras-chave: Niquel; Titanio; Preparo de canal radicular; Endodontia.

Abstract

Cutting capacity and deformation of nickel-titanium files were compared in simulated phenolic resin channels with 75
degrees of curvature. Twenty blocks were dried and weighed on a digital analytical balance (P0), with group A preparing
the canal with type K files associated with a Hedstroen file and group B using type K files. After the first use, the blocks
were dried and weighed again (P1) repeating the same procedure on the second (P2), third (P3), fourth (P4) and fifth
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(P5) uses. Before and after five readings performed microscopically at the tip of the instruments and 5 mm from the tip
with 100X, 250X and 500X (SEM JEOL JSM-5900 LV/LME-LNLS - Laboratdrio Nacional de Luz Sinchrotron,
Campinas, SP). Each micrograph evaluated by three teachers established a score. The results demonstrated that there
was no statistical difference in relation to the cutting capacity of group A compared to group B (Pvalue>0.05), the same
happening between the two evaluated points of the groups (Pvalue>0.05). When comparing the two groups considering
the tip of the instrument and 5 mm from it, it was statistically significant (Pvalue<0.05), that is, the average score at the
tip of the instrument is higher than that 5 mm from the tip. It was concluded that there was no difference in the removal
of material after preparation of the canal in Group A in relation to group B. Deformation occurred in the cutting blades
of the instruments, however, without statistical significance in the two points considered in the comparison of group A
with B and the average deformations at the two points of the instruments were different the same groups.

Keywords: Nickel; Titanium; Root canal preparation; Endodontics.

Resumen

Cutting capacity and deformation of nickel-titanium files were compared in simulated phenolic resin channels with 75
degrees of curvature. Twenty blocks were dried and weighed on a digital analytical balance (P0), with group A preparing
the canal with type K files associated with a Hedstrden file and group B using type K files. After the first use, the blocks
were dried and weighed again (P1) repeating the same procedure on the second (P2), third (P3), fourth (P4) and fifth
(P5) uses. Before and after five readings performed microscopically at the tip of the instruments and 5 mm from the tip
with 100X, 250X and 500X (SEM JEOL JSM-5900 LV/LME-LNLS — Laboratorio Nacional de Luz Sinchrotron,
Campinas, SP). Each micrograph evaluated by three teachers established a score. The results demonstrated that there
was no statistical difference in relation to the cutting capacity of group A compared to group B (Pvalue>0.05), the same
happening between the two evaluated points of the groups (Pvalue>0.05). When comparing the two groups considering
the tip of the instrument and 5 mm from it, it was statistically significant (Pvalue<0.05), that is, the average score at the
tip of the instrument is higher than that 5 mm from the tip. It was concluded that there was no difference in the removal
of material after preparation of the canal in Group A in relation to group B. Deformation occurred in the cutting blades
of the instruments, however, without statistical significance in the two points considered in the comparison of group A
with B and the average deformations at the two points of the instruments were different in the same groups.

Palabras clave: Niquel; Titanio; Preparacion del conducto radicular; Endodoncia.

1. Introducéo

O tratamento do canal radicular depende de técnica correta de preparo, da sele¢do do instrumento, de boa capacidade
de corte e de treinamento adequado do operador. A liga de NiTi possuem super elasticidade superior a liga de ago inoxidavel,
garantindo ao operador facilidade principalmente em canais curvos.

Kazemi et al. (1996) compararam a capacidade de corte de limas Hedstroem Hyflex-X com as limas Ultra-Flex
Hedstroem, lima Ultra-Flex K, lima Mity Hedstréem, lima Mity K, lima Mity Turbo, lima Hedstroem Naviflex NT, lima Onyx-
R e lima NiTiflex especialmente a lima tipo Hedstréen mostando boa capacidade de corte e remocgédo de dentina em relacéo as
limas de Ni-Ti mais flexiveis e durdveis do que as limas de ago inoxidavel.

Tepel e Schéfer (1997) confirmaram em instrumentos a eficiéncia de corte e capacidade de alargar canais curvos sem
alteracdes indesejaveis na forma do canal como formacéo de ziperes e cotovelos. Na avaliagdo do uso dos instrumentos sdo de
interesse para o endodontista dois parametros descritos na 1SO 3630-1, resisténcia a flexdo e resisténcia a fratura. Limas
Hedstrom de aco inoxidavel fabricadas séo significativamente superiores as limas Hedstrom a base de titanio de outras marcas.
Instrumentos flexiveis de aco inoxidavel com pontas ndo cortantes modificadas produzem claramente o melhor formato de canal
em canais curvos.

Bergmans et al. (2001) apontam que a lima tipo K de Ni-Ti é supereléstica, permite que permanegam centralizadas no
interior do canal com menos transporte, diminui a incidéncia de acidentes, boa eficiéncia de corte, controle da instrumentacdo
quando corta, preparo mais redondo produzindo cada vez menos extrusdo apical devido a maior flexibilidade mesmo em canais
Ccurvos e uso mais seguro do instrumento e menos fratura.

Alias, Medeiros et al. (2002) confirmaram que o didametro dos instrumentos de ago inoxidavel e suas laminas cortantes

sdo finas e gragas a isso se deformam mais pronunciadamente, sobretudo, os tamanhos #15 e #20 apos multiplos usos.
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Claro (2004) investigou dureza Vickers de placas de osso de fémur bovino imido, Baquelita®, resina acrilica e 0sso
bovino desidratado. A Baquelita® com indice de 39,92HV revelou dureza homogénea semelhante ao 0sso bovino Umido
apresentando valor de 39,72HV. A resina acrilica com dureza Vickers em torno de 21,10 HD diferente do 0sso bovino desidratado
que foi de 64,85HV.

Anusavice (2005) indica que dureza é medida de resisténcia da superficie de material a deformagao pléstica devido a
penetracéo ou risco produzido por outro material. O autor pesquisou comparativamente valores de dureza de materiais dentarios
observando dureza da dentina valores entre 57-60 HV.

Alkmin et al. (2007) produziu blocos em Baquelita® como substrato para pesquisas endoddnticas. Compactava-se parte
do p6 pesado e colocado no fundo da matriz do dispositivo termoplastificante e sobre esta coloca-se fio ortodoéntico (0, 6) para
confeccdo do canal simulado mais nova por¢do de resina granulada aplicando-se carga de 20-25 kN por 10-12 minutos e
temperatura entre 190 e 210°C. Produziram-se cilindros de 8 milimetros de altura e 30 milimetros de diametro.

Shen e Haapasalo (2008) em relagdo ao tempo de prepare do canal encontraram sistema ProFile série 29 (175 segundos),
sistema Flex-R acoplado ao Endo-Gripper (236 segundos), Quantec 2000 (273 segundos) e limas tipo Hedstréem acoplado
sistema M4 (318 segundos) (Kosa et al. 1999). A capacidade de corte da lima Ni-Ti rotatério depende da configuragdo
experimental do substrato, do design do instrumento e das condicfes de corte.

A resina fendlica (Bakelite®) é opcéo utilizada por Morrison et al. (1989), Alves- Claro et al. (2008), Arantes et al.
(2010) e Reis et al. (2011). A vantagem é obter amostras com canais radiculares com mesmo grau de curvatura (Medeiros et al.
2009) e com geometria e dureza semelhantes (Medeiros et al. 2014).

Testes com desgaste em placas de resina fendlica utilizando limagem linear continua foram realizados para avaliar a
eficiéncia de corte de limas endoddnticas de uso manual constituindo excelente substrato para teste de corte (Morrison et al.
1989; Medeiros et al. 2022), boa estabilidade dimensional, baixo custo de preparo, reprodutibilidade controlavel no preparo das
amostras e perda de peso em resposta ao ciclo de usos.

Medeiros et al. (2014) apontam que a resina fenolica com propriedades mecénicas semelhantes a dentes humanos e, em
pesquisas, pesquisas mostra estreita relacdo entre capacidade de corte, eficiéncia e desgaste de instrumentos, sejam de ago
inoxidavel ou de niquel-titanio. A microdureza Vickers da superficie de cinco blocos de resina fendlica foram testadas em
microdurdmetro equipado com base, penetrador e sistema de aplicagdo de carga e microscdpio acoplado, com aumentos de 100X
e 400X utilizando carga de 100gf. Mediu-se a dureza em cinco blocos em pontos aleatérios com o penetrador de diamante
posicionado sobre a amostra por quinze segundos em objetiva de 40X e posicionado para leitura no display digital sendo o valor
numérico HV calculado a partir das diagonais da impressdo. Concluiu-se que os valores médios dos blocos de resina fendlica
apresentaram dureza Vickers semelhantes.

Arantes et al. (2014) analisaram em microscopia eletrénica de varredura 20 instrumentos (Twisted File®, BioRgCe®,
Mtwo® e EndoWave®) endoddnticos de sistema rotatério de Ni-Ti observando-se defeitos e deformagdes antes e depois de
utiliza-los em 20 blocos de canais simulados de Bakelita® com 75 graus de curvatura. As limas foram lavadas e micrografadas
com ampliagdo de 190X para visualizacdo de alteragdes quanto a presenca ou auséncia de bordas irregulares, sulcos e
microcavidades. Os instrumentos foram limpos e submetidos a analise microscdpica apés cinco utilizacdes. A presenca de
defeitos foi maior nos instrumentos Twisted File® e em relacdo aos instrumentos BioRace® Mtwo®, com menor taxa de defeitos
e 0s instrumentos Endowave® ndo apresentaram defeitos. Apds cinco usos, todos apresentaram alterages nas laminas cortantes.

Fariniuk et al. (2017) pesquisaram a eficicia dos instrumentos rotatdrios ProTaper Universal e ProTaper Retreatment
comparada com as limas Hedstrom na remocao de material obturador dos canais radiculares em 36 pré-molares inferiores
humanos extraidos obturados com guta-percha e AH Plus e divididos aleatoriamente em trés grupos: PTU - remocéo do material

obturador realizada com instrumentos ProTaper Universal; PTR - remocdo de material obturador realizada com instrumentos
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ProTaper Retreatment; HF - remocdo do material obturador realizada com brocas Gates-Glidden, limas Hedstrém e solvente.
Todos os grupos apresentaram restos de material obturador; O PTU teve o menor valor e o grupo IC apresentou o maior valor
médio em todos os tercos. O terco cervical apresentou menor quantidade de material comparado aos demais tercos. O grupo IC
necessitou de maior tempo médio. Considerando o tempo necessario e a quantidade de remocéo da obturacdo, o ProTaper
Retreatment ndo foi superior ao ProTaper Universal, mas ambos foram mais eficazes e menos demorados que as limas manuais
Hedstrém.

Medeiros et al. (2019) analisaram a possibilidade de detritos em 20 instrumentos rotatorios de Ni-Ti na superficie de
corte sem uso apds a fabricacdo em microscopia eletrénica de varredura divididos em quatro grupos: Grupo A - TwistedFile®
(n=5), Grupo B - BioRaCe ® (n=6), Grupo C - Mtwo® (n=4) e Grupo D - EndoWave® (n=5). As pontas dos instrumentos foram
microfotografadas com aumento de 190X a partir do didmetro inicial para verificar a presenca de residuos. Em seguida, passaram
por rigoroso processo de limpeza sendo microfotografados a ponta e 5mm da ponta do instrumento com o0 mesmo padréo de
ampliacdo. Todos os instrumentos apresentavam detritos, exceto a marca Mtwo® e que apds a limpeza a superficie cortada de
todos estavam livres de residuos.

Medeiros et al. (2022a) entendem que o preparo quimico-cirirgico esta cada vez mais eficiente devido ao avanco na
introdugdo de novas substéncias auxiliares da instrumentagdo como solucdo de hipoclorito de sddio e clorexidina que oferecem
a possibilidade de limpeza adequada do sistema de canais radiculares e que novos protocolos que possam ser realizados em Unica
sesséo.

Medeiros et al. (2022b) investigaram a capacidade de corte e abrasdo de 10 limas manuais de Ni-Ti das marcas Dentsply-
Maileffer, FKG e Densell, nimero 35 e acopladas a um dispositivo de teste de desgaste onde realizava testes em movimentos
continuos e lineares em placas com ranhuras em Bakelita® pesadas em balanca analitica antes e apds o preparo além de anélises
em microscopia Optica das limas para verificar desgaste em suas superficies de corte. Todos apresentaram capacidade de corte
semelhante, constatando que laminas da marca Densell deformaram menos que as limas das marcas Dentsply-Maileffer e FKG,
ndo havendo diferencas entre estas duas Ultimas.

Yang et al. (2023) avaliaram efeito da remoc&o do sistema ProTaper Next (PTN) com limas manuais de niquel-titanio
Hedstrom (MNIiTiH) e cloroférmio em 64 dentes incisivos inferiores humanos extraidos obturados. O volume dos materiais
obturadores residuais (RFMs) e a area superficial coberta pelos RFMs foram analisados e registrados por tomografia
microcomputadorizada, a extrusao apical e tempo necessario para a remog¢do dos materiais obturadores. Porcentagem menor do
volume de RFMs e menos érea de superficie coberta por RFMs ocorreu em PTN combinado com grupos MNiTiH em incisivos
de canal redondo. O tempo necessario para remog¢do dos materiais ndo foi significativamente diferente em todos os grupos,
porém, extrusdo apical foi significativamente menor nos grupos PTN combinados com MNIiTiH do que nos grupos PTN
combinados com cloroférmio. Nenhum dos métodos removeram completamente os materiais. PTN combinado com MNiTiH
reduziu a extruséo apical e removeu materiais obturadores de forma mais eficiente do que PTN combinado com cloroférmio.

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade de corte de dois tipos de limas e deformacéo observada em microscopia
eletronica de varredura valendo-se do sistema rotatorio EndoMax Instrumentagdo Mecanizada em blocos de resina fenolica

simulados com canais radiculares com curvaturas de 75 graus.

2. Materiais e Métodos

Utilizaram 20 blocos de resina fenélica com canais simulados de 75 graus de curvatura dividindo-os em dois grupos A
e B. No grupo A usaram 36 limas manuais de Ni-Ti sendo 24 tipo K e 12 do tipo Hedstréen sendo o preparo do canal radicular
realizado com limas de Ni-Ti tipo K (Conicflex K (CK) Driller Sdo Paulo/SP/Brasil) e lima de Ni-Ti Hedstréem (Conicflex H
(CH) Driller/SP/Brasil) de uso manual (#15 a #40) e no grupo B valeram-se de 36 limas de Ni-Ti tipo K (Conicflex K (CK)
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Driller Sdo Paulo/SP/Brasil). Em ambos os grupos as limas foram usadas acopladas a motor elétrico EndoMax Instrumentacédo
Mecanizada (Adiel; Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil) com movimento de rotacdo alternada, velocidade 500rpm e torque 2.0
Newton (Ncm).

No grupo A, o instrumento tipo K 15 foi usado em todo comprimento de trabalho e, apds isso, o instrumento #15
Hedstréen também usado em todo comprimento de trabalho sendo 0 momento da substituicdo de uma lima por outra era feito
guando o movimento da lima no canal era cada vez mais facil de ser realizado. A partir dai, o instrumento K-Tipo #20, repetia-
se o ciclo, ou seja, 0 instrumento #20 e depois lima Hedstréem e assim sucessivamente até o ndmero 25 tipo K e Hedstroem em
todo comprimento de trabalho. A partir dai foi utilizado técnica de preparo do canal radicular com recuo programado subtraindo
1 mm do instrumento K-Type e Hedstréem de nimero 30 e em seguida voltava o instrumento K-Type e Hedstréem de nimero
25 em todo o comprimento de trabalho. Em seguida, foram utilizados instrumentos tipo K e Hedstréem nimero 35 com recuo
programado subtraido 2 mm do comprimento de trabalho, e assim sucessivamente, até que os Gltimos instrumentos tipo K e
Hedstréem nimero 40 recuaram 3 mm do comprimento de trabalho obedecendo sempre o retorno a sequéncia e tempo de
emprego em todos os tipos de instrumentos e K-Type e Hedstréem nimero 25 (memoria).

No grupo B, os canais foram instrumentados com limas tipo K usado o mesmo motor elétrico com as limas no mesmo
comprimento de trabalho até a lima 25 tipo K como instrumento memdria. A seguir, o preparo do canal radicular foi feito com
técnica de preparo seriado com lima tipo K de nimero 30 recuando-se 1 milimetro do comprimento de trabalho e em seguida
retorno da lima tipo K 25 no limite apical de preparo. Depois lima tipo K 35 com recuo de 2 milimetros, retorno da lima 25 tipo
K no comprimento de trabalho e por ultimo a lima 40 tipo K com recuo de 3 milimetros e apds isso, retorno da lima tipo K
tamanho 25 no mesmo comprimento de trabalho.

O inicio do preparo do canal foi feito irrigacdo com agulha fina D n°® 29 G (13X3,3) (Becton Dickinson Industria
Cirurgica Ltda/S&o Paulo/SP) a qual irrigava-se na entrada do canal 5 mililitros de hipoclorito de sddio 2,5%. Na instrumentacéo
utilizou creme de Endo PTC (Biodindmica Quimica e Farmacéutica Ltda/lbipora/Pr) neutralizado com hipoclorito de sédio 2,5%
(Biodindmica Quimica e Farmacéutica Ltda/lIbipord/Pr), e toda vez que substituia o instrumento por outro de maior calibre foi
feito irrigacdo/aspiracdo do canal radicular com 5 mililitros de hipoclorito de sédio 2,5%, e 0 mesmo procedimento em todos 0s
blocos.

As limas tanto antes como depois do preparo dos canais foram limpas com escova e solucdo detergente e em seguida
inseridas em limpador ultrassénico modelo USC-700 (Unique Industria e Comércio de Produtos Eletrénicos/Indaiatuba/SP) com
agua destilada para limpeza e remocéo de poeira por 5 minutos (Aasim et al. 2006).

Apos isso, secagem em estufa (SPLabor Fabricante e Distribuidora de Produtos para Laboratorio-modelo SP-100 —
Presidente Prudente/SP/Brasil) a 100°C, por 60 minutos. Apds uso de cada instrumento foi feita irrigacdo final nos blocos com
5 ml de Tergensol (Inodon Laboratério Industrial Prod Odontolégicos/Porto Alegre/RS) e secagem com pontas de papel
absorvente (Dentsply® IndUstria e Comércio Ltda/Petropolis/RJ) do canal sendo o bloco levado a estufa. Apés a utilizagdo do
primeiro instrumento nimero 15 o bloco foram pesados (P1) e anotados na tabela. Esse procedimento foi repetido para o bloco
ap6s o segundo uso do instrumento 20 (P2), terceiro uso 25 (P3), quarto uso 30 (P4), quinto uso 35 (P5) e sexto uso 40 (P6).

Com um cronémetro digital (Casio, Telememo 30/China) foi medido o tempo de 1 minuto e meio de preparo do canal
radicular para o instrumento tipo K e 1 minuto e meio instrumento tipo Hedstréen no grupo A e 3 minutos para cada instrumento
do tipo K do grupo B.

As anélises das limas em microscopico eletrdnico de varredura (SEM-JSM 5900 LV, LNLS/Campinas, Brasil) foram
feitas antes de iniciar o preparo do canal radicular, sendo as leituras de 18 instrumentos sendo 12 do tipo K e 6 do tipo Hedstrden.

Dos 12 instrumentos tipo K, 2 instrumentos ndmero 15 no grupo A e 2 instrumentos nimero 15 no grupo B, 2 limas, nimero 25
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no grupo A e 2 limas, nimero 25 no grupo B, e quatro limas de ambos os grupos de nimero 40. Da mesma forma, 6 instrumentos
tipo H do grupo A, sendo 2 limas de nimero 15, 2 limas de nimero 25 e 2 limas de namero 40.

Foi feita uma marcacao prévia no cabo do instrumento com broca diamantada para realizar leituras das laminas cortantes
dos instrumentos antes e depois dos cinco usos utilizando-se da mesma marca que serviu para analisar a leitura inicial. A
esterilizacdo dos instrumentais foi realizada em estufa a 160° C por duas horas e repetidos todos esses procedimentos em todos
0s usos. Apds o ultimo instrumento utilizado apenas os instrumentos previamente marcados e analisados foram levados
novamente para leitura na analise em MEV. Foi feita a primeira leitura das laminas cortantes do instrumento com ampliagdo de
100 vezes fazendo varredura de uma area entre a ponta e 5 mm da ponta do instrumento para investigar a deformacéo neste local
sendo essas imagens identificadas, codificadas e armazenadas digitalmente. Assim, foram selecionadas duas imagens da ponta
do instrumento e outra aproximadamente 5 mm da ponta.

Quando a distorgdo foi identificada foram feitas duas fotomicrografias adicionais com aumento de 250 vezes e outra
ampliacdo de 500 vezes e quando necessario aumento de ampliacdo de 1000 vezes. Todas as fotomicrografias dos 18
instrumentos foram analisadas antes e apds o quinto uso por trés professores e especialistas em Endodontia atribuindo notas de
1 a 4 examinando as imagens no computador (Troian et al. 2006) apds cada utilizacdo para distor¢ao das espirais (sem distorcao,
distor¢do de uma espiral ou distor¢do de mais de uma espiral) e desgaste (sem desgaste, desgaste pequeno, moderado ou severo).

Na andlise estatistica tabelas e figuras foram utilizados para mostrar os resultados da pesquisa e 0 comportamento dos
dados. Estatistica descritiva como média (x), desvio padréo (o) e coeficiente de variagdo (CV) foram apresentados. Caso o CV<
15% considera-se 0s dados homogéneos, caso 0 15% < CV < 30% considera-se média dispersdo e caso o CV > 30% considera-
se os dados heterogéneos. Teste de Kappa sera realizado para verificar a concordancia entre os observadores. Para testar a
normalidade dos dados, Teste “Kolmogorov-Smirnov” (Teste K-S) serd utilizado. E, finalmente, como inferéncia estatistica,
para comparar duas amostras (Grupos), teste paramétrico “t” de Student sera utilizado, caso os dados apresentem normalidade,
caso contrario, teste ndo-paramétrico “Manny Whitney” (“Teste U”) faz as comparagdes. E importante ressaltar que todos os
testes foram calculados com um nivel de significancia de 5%, correspondente a nivel de confianca de 95% e o programa utilizado
foi o Bioestat 5.0 (V.5.0, Belém/PA/Brasil).

3. Resultados
Os resultados séo apresentados nas Figuras 1ABC, 1DEF, 2AB, 2CDE, 2AB e 3CDE e nas Tabelas 1, 2 e 3.
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Figura 1 — ABC: Ponta da lima tipo K (sem uso). A — Distorcdo das arestas de corte, desgastes na superficie e rachaduras. O
mesmo ocorre nas Figuras B e C (aumento de 250x e 500x). DEF: Lima tipo K a 5mm da ponta (sem uso). D — A distorcdo das
arestas de corte (ampliacdo de 100x). E - Poucos desgastes na superficie e poucas rachaduras (aumento de 250x). F - Desgastes

na superficie e distor¢do nas arestas de corte (ampliacdo de 500x).

Fonte: Autores.

Figura 2 - ABC Lima tipo K ap6s 6 utilizagdes. A — Muitas distor¢des em espiral, deformacdes na superficie e rachaduras na
ponta (aumento de 250x). B — Rachaduras, cavidades e deformacfes na superficie da ponta. C — Deformagdo nas arestas
(ampliacdo de 250x e 500x). DEF: Lima tipo H a 5mm da ponta apds 6 usos D — A distorcdo das arestas de corte (100x). E -
Poucas deformacfes na superficie e poucas rachaduras (aumento de 250x). F - Poucas rachaduras e muitos deformagdes na

superficie (ampliacdo de 500x).

Fonte: Autores.
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Figura 3 — AB: Ponta de lima Hedstrden (sem uso). A — Sem distorcdo das arestas de corte. B — Poucos desgastes na superficie.
CDE: Lima Hedstréen (sem uso) a 5mm da ponta. C- Poucas distor¢des nas arestas de corte e poucos desgastes na superficie
(ampliacdo de 100x). D - Distorcdo das arestas de corte e desgastes na superficie (ampliagcdo de 100x). E — Poucos desgastes na

superficie (ampliacdo de 100x).

Fonte: Autores.

O valor médio (x), desvio padréo (), Coeficiente de Variacdo (CV), teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) e o teste T de
Student (“t”), do Grupo A e B, em termos de remocéo, sdo apresentados na Tabela 1. Teste K-S mostrou que os dados séo
normalmente distribuidos, Pvalor>0.05. Teste “t” indica que do houve diferenga estatisticamente significativa (Pvalor>0.05)
entre 0s dois grupos quanto a retirada de material (Tabela 1). Com base nos dados de remog¢édo de material, o grupo A foi mais
quantitativo (0,1014+0,0368mg), enquanto a média do grupo B apresentou menor remog¢do quantitativa (0,0861+0,0142mg)

(Tabela 1), mas sem significado estatistico entre os grupos.

Tabela 1 - Média (X), Desvio padréo (o), Coeficiente of Variacdo (CV) e teste de Kolomogorov-Smirnov (KS) dos dois grupos

em termos de remogao (mg).

GRUPO ®)o CV (%) K-S
A 0.1014 +0.0368 36.28 Pvalor>0.05
B 0.0861 +0.0142 16.44 Pvalor>0.05
Pvalor>0.05

Fonte: Autores.

O teste de Kappa foi obtido, mostrando concordancia substancial (0,60/0,67) entre os trés avaliadores em relagdo a
ponta do instrumento e concordancia quase perfeita (0,83/1,0) entre os trés observadores considerando 5 mm da ponta do
instrumento (teste Kappa).

A Tabela 2 mostra o valor médio (x), desvio padréo (o) ¢ o teste T de Student (“t”) das notas atribuidas as deformagdes
na ponta e a 5mm da ponta do instrumento, de acordo com as técnicas.

Os resultados mostram que ndo ocorreu diferencas significativas (p>0,05) entre as médias dos escores do Grupo A em

comparacao com o Grupo B em relacéo as deformagGes na ponta e a 5mm da ponta dos instrumentos ap0s cinco usos.
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Tabela 2 — Escores das pontuacdes de deformacdes da ponta e 5mm da ponta do instrument.

Ponta 5mm da ponta

GRUPO ®o ®o
A 2.61 +0.64 2.03 +0.81
B 2.61 +0.78 1.94 +0.87
Pvalor>0.05 Pvalor>0.05

Fonte: Autores.

A Tabela 3 mostra o valor média (x), desvio padrdo (o) e o teste T de Student (“t”) dos escores das deformagdes da ponta
do instrumento comparados com ponta de 5 mm de cada grupo A e B, obtidos pelo teste “t” de Student.

Observa-se que houve diferenca significante entre as médias dos escores da ponta do instrumento em compara¢do com
aquela a 5 mm da ponta dos instrumentos dos grupos A e B (p<0,05), ou seja, 0 escore médio da ponta do instrumento é maior
do que a de 5 mm da ponta do instrumento.

Tabela 3 - Escores médios das deformagdes da ponta do instrumento comparadas a 5mm da ponta dos grupos A e B.

GRUPO A GRUPO B
(x)o (x)o
Ponta 2.61 +0.64 2.61 +0.78
5 mm da ponta 2.03 +0.81 1.94 £0.87
Pvalor<0.05 Pvalor<0.05

Fonte: Autores.

4. Discussao

O método escolhido para avaliagdo da deformacdo do instrumento apds uso foi 0 MEV. Tal andlise parece ser método
eficiente na correta avaliacido da deformacao destes (Medeiros et al. 2002; Troian et al. 2006; Zangh et al. 2010).

A preferéncia destes tipos de limas nesta pesquisa recaiu sobre limas Ni-Ti de uso manual como lima Hedstréen e tipo
K, por se tratar de instrumentos flexiveis cuja base é de se¢do triangular (tipo K) e base redonda (tipo Hedstréen) dotadas de alta
flexibilidade e capacidade de corte, em blocos com canais com grau de curvatura de 75° Além disso, alta flexibilidade dos
instrumentos de Ni-Ti como as limas Mity Turbo Hedstréen (Shen e Haapasalo 2008) e a importancia da fabricacdo de
instrumento Hedstréen com base redonda de niquel-titanio esta disponivel em diferentes versbes e no mercado sendo de uso
manual e rotatdrias.

Na técnica de preparo de canal utilizando limas tipo K associado a lima tipo H neste estudo é exigéncia feita durante o
preparo de canal radicular s6 que com instrumentos de aco inoxidavel. Nesta investigacéo as limas usadas foram em ligas de Ni-
Ti que possui alto poder cortante. Sua agdo de alargamento ou ampliacdo (cinemaética giratoria) € restrita e deve ser abolida, pois,
deve-se evitar que a lima tipo H produza acidentes como fratura durante seu uso sendo utilizadas apenas com movimentos de
limagem. Assim é que, as limas tipo H s6 deve ser usado nos canais radiculares ap6s a abertura de espaco deste canal com lima
Tipo K (Weine 1982) evitando, com isso, seu travamento no interior do canal, uma vez que, nem sempre é possivel destrava-la
e remové-la sem riscos de fraturas. Portanto, a Lima tipo Hedstréen é um instrumento que deve atuar livremente no canal
radicular de forma que o didmetro do instrumento seja menor que o diametro anatdmico do canal radicular (Pécora 2004).

Para avaliagdo da deformagdo foram escolhidos limas tipo K e Hedstréen especialmente aquelas utilizados em toda a
extensdo do canal radicular como tipo K #15, 20, 25 e como as limas Hedstrden, portanto, instrumentos que sofrem cargas de

torcdo acentuadas quanto a flexdo das ldminas de corte incluindo instrumentos namero 40 utilizados na técnica step back.
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Evidentemente o uso prolongado da lima como medida econdmica e pela necessidade do uso de instrumentos pelo
menos em cinco usos. Embora estes possam suportar em mais de um uso, contrariamente, alguns fabricantes recomendam o uso
de instrumentos de Ni-Ti apenas uma vez.

Dois grandes cuidados durante uso de limas do sistema rotatérios de NiTi: o primeiro cuidado é fratura dos instrumentos
por fadiga, uma vez que, sdo usados varias vezes, em canais curvos ou quando este prende-se ap6s travamento nas paredes do
canal sofrendo sobrecarga de torgdo passando por deformacéo plastica e, ap0s isso, fratura (Gambarini et al. 2008). Assim é que,
nos Gltimos anos, modificagdes foram apontadas, com novos designs de limas, tratamentos térmicos e superficial das ligas. Assim
sendo, o desing e caracteristicas mecanicas das limas NI-Ti, bem como seu uso adequado oferece maior seguranga ao cirurgido-
dentista (Gavini et al. 2018) oferecendo beneficios em suas propriedades fisicas, isto €, maior resisténcia a fratura como
tratamentos térmicos que melhoram propriedades mecanicas aumentando a resisténcia a fratura e uso clinico duradouro (Reis
2022).

Curioso sdo imagens de instrumentos sem uso mas, com deformidades em sua superficie (Figuras 1ABC e 1DEF) pois,
estes ndo sofreram polimento eletroquimico e portanto apresentaram maior nimero de falhas de fabricagdo como trincas,
distor¢des em espiral, cavidades e desgaste superficial e, contrariamente, instrumentos das Figuras 2AB e 2CDE que
apresentaram deformidades ap6s 5 usos.

As consequéncias desta analise demonstraram que a distor¢do da espiral e desgaste superficial aumentaram tanto para
os instrumentos do tipo K como para os instrumentos Hedstréen ap6s cinco utilizagdes (Figuras 3ABC e 3DE) e certamente 0s
instrumentos rotatérios de Ni-Ti ndo podem ser usados com seguranga em rotacdo em varios usos. Pesquisadores certamente ndo
dizem quantas vezes uma lima pode ser usada antes de ser descartada, exceto quando fraturada ou mostrar-se visivelmente
distorcida (Svec e Powers 2002). Outras pesquisas apontam que instrumentos tipo K quanto os Hedstréen aumentaram defeitos
como deterioragdo das laminas de corte (kazemi et al. 1996) como instrumentos rotatérios (Troian et al. 2006) que aumentaram
com o uso prolongado acontecimento este apresentado na presente investigacao.

Além disso, embora a resina fendlica possua dureza préxima a dentina humana (Morrison et al. 1989; Anusavice 2005;
Alves-Claro et al. 2008; Medeiros et al. 2014) hd uma limitagao deste estudo que é o canal radicular de secéo transversal circular
e tal fato pode influenciar no torque menor que a carga dos instrumentos e, portanto, estes resultados podem ser diferentes da
pratica clinica considerando o grau de curvatura do canal radicular de 75 graus.

Acredita-se que uso prolongado destes instrumentos sofram desgastes em suas superficies conforme as Figuras 2ABC
e 2DEF indicando alteracBes das ldminas de corte como trincas, deformagdes em espiral e desgaste superficial. A deformagdo é
mais evidente na ponta do instrumento (Figura 2AB) do que a 5 mm da ponta (Figura 2C).

A velocidade rotacional produz deformagBes nos instrumentos, sobretudo, quando h& aumento significativo desta
velocidade. Assim, entende-se que uma velocidade de 500 rota¢des por minuto sem divida determinou alterag@es nas laminas
dos instrumentos especialmente nestes instrumentos que ndo possuem tratamento na superficie de corte como eletropolimento
ou tratamento quimico.

Assim é que, instrumentos rotatorios com tratamento quimico nas Iaminas de corte produzem menos torque que € a
forca para aumentar a velocidade de rotacdo e portanto, recebam este reforco em sua superficie de corte tornando-os mais
resistente (Bardsley et al. 2011).

A técnica do grupo A embora dois instrumentos apresentassem media numérica na remogdo de material do canal
radicular maior do que a técnica de instrumentacdo do Grupo B com um instrumento, porém foi sem significado estatistico entre
os dois grupos, conforme ilustrado na Tabela 1.

Para mais, os blocos de resina fendlica possuem propriedades mecanicas semelhantes as dos dentes humanos,

comprovadas em testes de pesquisa de capacidade de corte, eficiéncia e desgaste de instrumentos, sejam eles de ago inoxidavel
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ou de niquel-titanio. Tais ensaios apresentaram valores médios na superficie desses blocos com dureza Vickers semelhante
(Medeiros et al. 2014). A deformacdo também foi observada em limas de Ni-Ti em avaliages com movimentos continuos e
lineares em placas com ranhuras a base de resina fenélica (Medeiros et al. 2022).

Parecem que pesquisas sobre 0 uso de Baquelita® como blocos de canais simulados (Alkmin et al. 2007) encontra boa
perspectiva na utilizacio de investigacBes com este material em endodontia no preparo de canais radicular, haja vista, as
dificuldades na obtengdo de amostras de dentes humanos extraidos com canais curvos com mesmo grau de curvatura e testes de
desgastes em limas valendo-se de capacidade de corte dos instrumentos (Medeiros et al. 2009). Desta maneira, fica dificil realizar
experiéncias laboratoriais em dentes humanos a ndo ser que se use como substratos substitutos mais adequados da dentina de
dentes humanos mais préximos da realidade clinica.

Tal assertiva vai ao encontro das investigacGes realizadas por Arantes et al. (2014) ao analisar de 20 limas Twisted
File®, BioRagCe®, Mtwo® ¢ EndoWave® utilizadas em canais simulados de blocos de resina fendlica observando defeitos e
deformacgdes como bordas irregulares, sulcos, microcavidades e desgastes antes e apds cinco usos, valendo-se destas amostras
sendo que todas as limas exibiram deformag6es em suas l1aminas de corte. Além disso, em pesquisas em MEV realizadas por
Medeiros et al. (2019) nestas limas aponta que residuos sdo deixados na superficie de corte das limas mostrados
microscopicamente e que devem ser limpos antes de sua utilizacdo (TwistedFile®, BioRaCe®, Mtwo® e EndoWave®), exceto
a marca Mtwo®.

Nunca esquecer conforme esclarecem Medeiros et al. (2022) que o preparo quimico-cirdrgico estd cada vez mais
eficiente devido ao avanco das substancias auxiliares da instrumentag¢do como solugéo de hipoclorito de sddio e clorexidina, que

oferecem a possibilidade de limpeza do sistema de canais radiculares.

5. Conclusdes

Concluiu-se que quanto a remocao de material ndo houve diferencga apés o preparo do canal do Grupo A em relagdo ao
grupo B. A deformacéo ocorreu nas laminas de corte dos instrumentos, porém, ndo houve diferengas nos dois pontos
considerados na comparacdo do grupo A com B sendo as médias de deformagdes nos dois pontos avaliados dos instrumentos

diferentes nos mesmos grupos.
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