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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi determinar a vida média para ocorrer a fratura por
flexdo em rotagao de instrumentos endodénticos de NiTi usados para tratamento de
canais dentarios. Foram utilizadas 40 limas de NiTi Profile .04 (Maillefer SA,
Switzerland) e 40 limas SC Quantec (Analytic Endodontics, México). Dois tubos de
nailon foram dobrados na forma de arcos com 90 e 135 graus para simular os canais
dentarios curvos. Os instrumentos foram inseridos nos tubos e acionados a 185 rpm até
a fratura. A anadlise estatistica ANOVA e o teste de Student indicaram que houve
diferenga significativa no tempo de fratura entre as marcas de instrumentos e com o
tamanho do arco do canal simulado. Os instrumentos fraturaram com menor tempo em
canais com arco de 135°. Os instrumentos Profile apresentaram vida média superior em
relacdo aos instrumentos Quantec. O local de fratura dos instrumentos,
independentemente da marca comercial, sempre ocorreu junto ao ponto médio do
segmento curvo do canal. As superficies apresentaram caracteristicas de fratura ductil.
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FRACTURE OF NiTi ROTATORY INSTRUMENTS
Abstract
This study evaluated the influence of angle (90 and 135 degree) of a curved canal to
fracture NiTi rotatory instruments. NiTi Profile (Maillefer SA, Switzerland) and Quantec
(Analytic Endodontics, Mexico) files were driven at 185 rpm in two simulated canals that
measured 20 mm in length. The canals had the same radius (6mm) but different curved
angle (90 and 135 degrees). The fracture surfaces were analyzed by scanning electron
microscope. The results allowed conclude that the number of the cycles to induce
fracture in the instruments was influenced by the angle and manufacturer. Profile
rotatory instruments were more resistant than Quantec. Furthermore, by SEM it was
observed that the helixes of the instruments. around the fracture point did not present
plastic deformation and the surface of the fracture exhibited morphologic characteristics
of ductile type fracture.
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1 INTRODUGAO

Uma das dificuldades dos profissionais que tratam os canais dentarios € realizar o
preparo quimico-mecanico de canais com grandes curvaturas. Os instrumentos devem
apresentar grande flexibilidade e dureza suficiente para limpar as paredes dentinarias.
A solugédo adotada tem sido modificar o didmetro e a forma da sec¢do transversal dos
instrumentos de ago inoxidavel. Mesmo assim, as dificuldades permanecem. Com a
melhoria das técnicas de usinagem de pecas com pequenas dimensbes e com O
desenvolvimento das ligas de NiTi surgiram as limas com propriedades superelasticas.
Lopes e Elias” constataram que as limas endoddnticas produzidas a partir de fios
ortodénticos de niquel-titanio apresentaram grande resisténcia a fratura e elasticidade duas a
trés vezes maior que as de aco inoxidavel fabricadas por tor¢do. A elasticidade das limas de
NiTi esta associada ao pequeno médulo de Young das ligas com memoria de forma, a qual é
cerca de um quarto a um quinto em relacdo ao ago inoxidavel. A forca necessaria para
flexionar uma lima de niquel-titanio com diametro de 0,45mm é equivalente a necessaria
para flexionar uma lima de acgo inoxidavel de 0,25 mm. Estas propriedades fazem com que o
instrumento de NiTi acompanhe com facilidade a curvatura do canal radicular, impedindo o
deslocamento apical e a alteragcao de sua forma original.

Inicialmente, com o uso das limas de NiTi na endodontia pensava-se que tinha-se
obtido a “resolu¢do do problema” em relagdo a muitas das caracteristicas negativas que
associadas ao emprego dos instrumentos de ago inoxidavel.

Para Serene et al.'”¥) apds varios anos de relativa inércia quanto ao aperfeicoamento de
metais e ligas para a confecgédo de instrumentos endodénticos, a introdugéo da liga de
niquel-titdnio representou um avanco, pois a partir de entdo seria possivel fabricar
instrumentos que iriam melhorar a velocidade, eficiéncia e precisdo do tratamento
endodontico. Descreveram, ainda, que as limas de niquel-titanio sao fabricadas por
usinagem de uma haste metalica conica de segao reta transversal circular, e que esta
liga proporciona aos instrumentos grande elasticidade, resisténcia a tor¢ao, a fratura e a
corrosao, quando comparados com os de ago inoxidavel.

Apesar das vantagens das propriedades das ligas de NiTi, os instrumentos para
tratamento de canais dentarios apresentam acabamento superficial deficiente, fraturam
com facilidade e exigem dos profissionais maiores cuidados. O presente trabalho
quantifica a vida média para a fratura de limas de NiTi produzidas por dois fabricantes.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 40 limas de NiTi Profile.04 (nameros 20 e 30, conicidade 0,04 mm/mm)
comercializadas pela empresa Maillefer SA, Ballaigues, Switzerland e 40 limas SC
Quantec (numero 6, 25/04) da empresa Analytic Endodontics, México. Todos os
instrumentos possuiam comprimento nominal de 25 mm.

Tubos de nailon com 1,04 mm de didmetro interno e 3,02 mm externo foram usados para
simular canais dentarios curvos. Uma parte dos tubos com 20 mm de comprimento foram
dobradas com raio de curvatura de 6,0 mm. Conforme esquematizado na Figura 1, um canal
tinha a parte reta medindo 10,6 mm e a parte curva com 9,4 mm correspondente ao
comprimento do arco de 90° e o outro canal tinha a parte reta medindo 5,9 mm e a parte
curva com 14,1 mm (arco de 135°). Para confirmar as medidas internas dos tubos, fez-se
uma radiografia de cada canal com uma lima em seu interior.
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Figura 1: Desenho esquematico dos canais usados nos ensaios das limas.

O sistema de ensaio consistiu de uma haste metalica cilindrica para fixar o conjunto
micromotor e contra-angulo e uma base de ago inoxidavel com uma morsa para
apreensao da placa de vidro com o canal de nailon incluido.

As amostras dos ensaios foram divididas em quatro grupos:

e Grupo | : 20 instrumentos Quantec ensaiadas canal simulado com arco de 90°.

e Grupo II: 20 instrumentos Quantec ensaiadas canal simulado com arco de 135°.

e Grupo lll: 20 instrumentos Profile ensaiadas no canal simulado com arco de 90°.

e Grupo IV: 20 instrumentos Profile ensaiadas no canal simulado com arco de 135°
Antes dos ensaios mediu-se os comprimentos totais dos instrumentos (distancia entre a
ponta e o topo da haste de fixagdo) com um paquimetro digital (Métrica — Brasil).

Os canais simulados foram preenchidos com glicerina para reduzir o atrito do
instrumento com a parede do tubo de nailon e evitar o aquecimento. Cada instrumento
foi instalado no contra-angulo com redugao de 16:1 (Nouvag AG/AS/LTD) e inserido no
canal até a ponta tocar em um anteparo posicionado na extremidade apical do canal
simulado.

Os instrumentos foram acionados com rotagao a direita com velocidade nominal de185
rpom através de um micromotor elétrico TC — Motor 3000 (Nouvag AG/AS/LTD).
Mediu-se o tempo decorrido entre o acionamento do motor e a constatagao visual da
fratura do instrumento. Apds a fratura os instrumentos foram manualmente unidos e
mediu-se os comprimentos dos segmentos fraturados.

Os resultados foram tratados estatisticamente pela analise de variancia para comparar
as médias de valores de cada grupo, e também submetidos ao teste de comparagdes
multiplas de Student-Newman-Keuls. .

3 RESULTADOS

Os valores da média e desvio padrao da vida média (segundos) de cada grupo séo
mostrados na Tabela 1.

Grupo | Grupo |l Grupo Il Grupo IV
Média 241,28 124,04 328,49 182,15
DP 47,20 21,27 87,60 67,55

Tabela 1: Média e desvio padrdo em segundos.
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Pode-se observar na Tabela 1 que em canais com comprimento de arco de 135° os
instrumentos Profile e Quantec fraturaram com menor tempo sob flexdo em rotagdo do
que em canais com comprimento de arco de 90°. A analise estatistica através da
ANOVA e do teste de Student-Newman-Keuls para as comparagdes entre os grupos
revelou que houve diferenga significativa com relagao ao tempo de fratura entre todos
0S grupos.

Pode-se observar na Figura 2 que as superficies de fratura dos instrumentos
apresentaram caracteristicas de ductil. A fratura dos instrumentos quer nos canais com
comprimento de arco de 90° (9,5 mm) ou nos canais com comprimento de arco de 135°
(14,0 mm) independentemente da marca comercial do instrumento empregado sempre
ocorreu junto ao ponto médio do segmento curvo do canal.

Figura 2: Superficie de fratura com caracteristicas morfoldgicas do tipo ductil.

A média e o desvio padrdo do comprimento da parte fraturada do instrumento séo
mostrados na Tabela 2. A andlise estatistica através da ANOVA e do teste de Student-
Newman-Keuls para as comparagdes entre os grupos revelou que ocorreu diferenca
significativa com relagao a distancia do ponto de fratura a ponta do instrumento exceto
entre os grupos IV e Il e entre os grupos | e lll.

Tabela 2: Média e desvio padrdo em milimetros do comprimento da parte fraturada.

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV
Média 4,89 7,54 4,71 7,77
DP 0,49 0,62 0,45 0,77

4 DISCUSSAO

Com o dispositivo empregado foi possivel simular as condicdes de emprego dos
instrumentos para tratamento de canais dentarios. Foi possivel girar livremente as limas no
interior do canal simulado submetidos apenas a um carregamento de flexdo em rotagdo sem
induzir tensdes oriundas de tor¢do ou flambagem até a fratura do instrumento.

Quanto a nossa proposta de verificar a influéncia do comprimento do arco de uma curva
com o mesmo raio na fratura por flexao em rotagcao, ndao ha na literatura resultados que
fazem esta correlacéo. Este resultado € importante uma vez que em casos de fratura do
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instrumento durante a preparacdo do canal, muitas das vezes o profissional deve
remover a parte fraturada. Trabalhos tém avaliado o efeito do raio de curvatura, da
velocidade de rotagcdo, do tempo de uso e do didmetro do instrumento quanto a
incidéncia de fratura por flexdo em rotacéo.®?

Com relacédo ao tempo médio até ocorrer a fratura, verificou-se que a vida média foi
menor para os instrumentos da marca comercial Quantec quando comparados com 0s
da marca Profile. Estas diferengas podem ser associadas as diferengas existentes nas
formas das secdes retas transversais destes instrumentos, assim como a presenca de
defeitos oriundos do processo de fabricacao.

Os instrumentos ensaiados com arcos de 90° apresentaram maior vida médio que os
testados em arcos de 135° Isto pode ser explicado porque o ponto de maior
concentragdo de tensdo varia em fungdo do comprimento do arco. Assim, empregando
instrumentos endodoénticos de mesmo didmetro nominal nos canais com arco de 90°, o
ponto critico de concentragdo de tensao ficara situado em uma regido de menor
didmetro da la&mina cortante do instrumento, do que nos canais com arco de 135°.
Consequentemente, quanto maior o didmetro no ponto critico de concentragcdo de
tensdo menor sera o numero de ciclos até a falha do instrumento. Em fungdo dos
resultados obtidos podemos afirmar que o comprimento do arco de um canal com
mesmo raio exerce influéncia em relacao ao tempo de fratura por flexao em rotagdo em
instrumentos endoddnticos de mesmo diametro nominal. Quanto maior o comprimento
do arco menor sera o tempo para ocorrer a fratura de um instrumento endodéntico.

A fratura dos instrumentos ocorreu no meio do comprimento do arco do canal. Isto pode
ser explicado porque durante o ensaio de flexdo em rotacdo a tensao maxima esta no
meio do segmento curvo do canal.””) Para os canais com comprimento de arco de 9,5
mm (90°) a média dos comprimentos de fratura dos instrumentos foi de 4,89 mm para
os instrumentos Quantec e de 4,71 mm para os instrumentos Profile. Nos ensaios com
os canais com comprimento de arco de 14 mm (135°), a fratura dos instrumentos
Quantec ocorreu a 7,54 mm da extremidade do instrumento e para os instrumentos
Profile a 7,77 mm. Em funcao desses resultados podemos afirmar que a localizagao do
ponto de fratura de um instrumento endoddntico quando submetido a flexdo em rotagao
depende do comprimento do arco e n&o do raio de curvatura do canal.

Na regido de flexdo dos instrumentos submetidos a rotagdo, sdo geradas tensdes que
variam alternadamente entre tracdo e compressdo. A repeticdo ciclica do
carregamento, mesmo com tens&o abaixo do limite de escoamento do material (NiTi),
induz a nucleagédo de trincas que crescem, coalescem e se propagam até ocorrer a
fratura do instrumento.!"*® Esta fratura se caracteriza pela aplicagdo de uma tens3o
elevada para um numero baixo de ciclos.

5 CONCLUSAO
- A vida média para ocorrer a fratura de instrumentos NiTi para tratamento de canais
dentarios, submetidos a flexdo em rotagdo depende do comprimento do arco de um

canal de mesmo raio de curvatura.
- Aregido de fratura dos instrumentos ocorre sempre no meio do arco do canal curvo.
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