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REesumo

Esse estudo avaliou e comparou a resisténcia
em flexdo de instrumentos endodonticos mecaniza-
dos obtidos de fios metélicos de niquel-titanio (NiTi)
convencional e M-wire. Para avaliar a resisténcia em
flexdo empregou-se o ensaio mecanico de flexdo em
cantilever. A flexibilidade em flexdo de um instrumen-
to endoddntico depende da composicao quimica e do
tratamento termomecanico da liga metalica, assim
como, da geometria da secéo reta transversal da
haste conica helicoidal do instrumento endodéntico.
Os resultados obtidos revelaram que os instrumentos
Profile Vortex, fabricados a partir de fios metalicos
de NiTi denominados M-wire, apresentaram a maior
resisténcia em flexdo (menor flexibilidade). Os instru-
mentos RaCe, produzidos a partir de fios metalicos
de NiTi convencional, apresentaram a menor resis-
téncia em flex&o (maior flexibilidade).
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ABSTRACT

This study evaluated and compared the bending
resistance of rotary endodontic instruments made
of conventional nickel-titanium (NiTi) and M-wire by
means of cantilever bending test. The flexibility of an
endodontic instrument depends on its chemical com-
position and the thermo mechanical treatment of the
alloy, as well as on its cross-sectional geometry on
the helical shaft of the endodontic instrument. The
results showed that the Profile Vortex instruments,
made from NiTi wires called M-wire, had the greatest
bending resistance (lowest flexibility), while RaCe
instruments, produced from conventional NiTi wires
showed the lowest bending resistance (greatest flexi-
bility) among the instruments tested.
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Introducao
lexibilidade em flexdo é o encurvamento eldstico apresentado por um
instrumento endoddntico quando submetido a um carregamento na ex-
tremidade (ponta) e na dire¢do perpendicular a seu eixo (3, 16).

Para avaliar a resisténcia em flexdo (flexibilidade) de instrumentos en-
dodoénticos empregou-se o ensaio mecanico de flexdo em cantilever. A fle-
xibilidade em flexdo de um instrumento endoddntico é proporcional a forga
aplicada e ao comprimento da sua haste helicoidal conica. Quanto maiores a
for¢a e o comprimento da haste helicoidal conica, maior serd a flexibilidade
em flexdo do instrumento endoddntico. A flexibilidade em flexdo em cantile-
ver é inversamente proporcional ao médulo de elasticidade e ao momento de
inércia do instrumento endodontico. O médulo de elasticidade em tragdo é o
quociente entre a tensdo aplicada a um corpo e a deformagéo elastica que ela
provoca. Quanto menor o médulo de elasticidade da liga metalica, maior a
flexibilidade em flexdo do instrumento endodéntico. O conceito de momento
de inércia é puramente matematico e fisicamente representa a resisténcia ao
movimento que um corpo apresenta. Depende da dimenséo, da forma e da
area da segdo reta transversal do instrumento endodontico (3, 6, 19). Assim,
instrumentos endodénticos de mesmo didmetro nominal, de mesma conici-
dade, de mesma liga metalica, porém de desenhos diferentes, podem apresen-
tar flexibilidades diferentes (18).

A flexibilidade em flexdo de um instrumento endoddntico é uma proprie-
dade mecénica importante porque durante o uso clinico pode influenciar na
forma final da instrumentac¢ido de um canal radicular curvo e na sua resistén-
cia a fratura por fadiga em flexdo rotativa. Vérios trabalhos demonstraram
que instrumentos mais flexiveis mantém a instrumentagdo de canais curvos
mais centrados e apresentam maior resisténcia a fratura por flexdo rotativa
(1,4, 8,12, 13, 18).

O objetivo desse trabalho foi quantificar e comparar a flexibilidade em
flexdo em cantilever de instrumentos endodénticos de NiTi mecanizados ob-
tidos por fios metdlicos convencional e M-wire.

Material e Método

Foram utilizados instrumentos endodonticos de NiTi mecanizados Pro-
file Vortex (Dentsply Tulsa Dental, OK, EUA) de numero 25, conicidade 0,06
mm/mm e comprimento de 25 mm; WaveOne (Dentsply Maillefer, Ballai-
gues, Suica) de nimero 21, conicidade 0,06 mm/mm e de comprimento de 25
mm e Reciproc (VDW, Munich, Alemanha) de ntimero 25, conicidade 0,08
mm/mm nos trés primeiros milimetros apicais e de 25 mm de comprimento.
Estes trés instrumentos sdo produzidos por usinagem de um fio metalico de
NiTi denominado de M-wire que é obtido por um processo termomecénico
especial. Esta nova liga apresenta maior flexibilidade do que a liga de NiTi
convencional (5). Instrumentos endodénticos Revo-S SU (Micro-Mega, Be-
sancon, Franc¢a) de namero 25, conicidade de 0,06 mm/mm e de 25 mm de
comprimento; Mtwo (VDW, Munich, Alemanha) de namero 25, conicidade
de 0,06 mm/mm e de 25 mm de comprimento e RaCe (FKG Dentaire, La
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Chaux-de-Fonds, Sui¢a) de niimero 25, conicidade de 0,06 mm/mm e de 25 mm de comprimento foram testados. Estes trés
instrumentos sdo produzidos por usinagem de um fio metalico de NiTi convencional.

Geometria dos Instrumentos
Para a padronizagdo dos instrumentos endodonticos testados, cinco instrumentos de cada marca foram avaliados por
meio de um microscdpio 6tico (Pantec, Panambra, SP, Brasil) para determinar seus diametros em D, e D, ,, o comprimento
da parte de trabalho e 0 nimero de hélices na parte de trabalho. A conicidade da parte de trabalho foi calculada a partir dos
didmetros D, e D,, como descrito por STENMAN & SPANGBERG (17) usando a seguinte equagdo:

Conicidade (C) =D,, - D,/ 10

O diametro em D foi calculado baseado nos valores de D, e da conicidade, usando a seguinte equagdo:

D,=D,-cx3

O numero de hélices por milimetros foi obtido dividindo o namero de hélices pelo comprimento da parte de trabalho.

Ensaio de Flexao em Cantilever

A flexibilidade de dez instrumentos endoddnticos de cada marca comercial foi avaliada por meio de ensaio de flexdo em
cantilever conforme metodologia proposta por SERENE et al. (16) com algumas modificagdes sugeridas por LOPES et al.
(9). Uma maquina de ensaio universal (Emic, DL 10000, Parana, Brasil) foi utilizada para o ensaio, que consistiu na apli-
ca¢do de uma forga crescente na ponta do instrumento e perpendicular ao eixo longitudinal do instrumento endodéntico
engastado (cantilever).

Os instrumentos endodonticos foram fixados por meio de sua haste de fixagdo ou cabo em um mandril tipo Jacob, que,
por sua vez, estava imobilizado por meio de um torno de bancada. O conjunto mandril de Jacob e instrumento foram fixados
com uma inclinagdo de 45 graus para baixo em relagdo ao plano horizontal representado pelo mordente do torno de bancada.
O ponto de aplicagdo da for¢a foi obtido fixando uma pequena peca metalica (morsa de aluminio) a 3 mm da ponta de cada
instrumento. A distancia entre o ponto de fixagdo do instrumento no mandril e o ponto de aplicagdo de for¢a foi de 22 mm
(comprimento util do corpo de prova).

A forga foi aplicada por meio de um fio de ago inoxidavel com comprimento de 30 cm e didmetro de 0,34 mm, tendo uma
das extremidades presa a cabega da maquina de ensaio e a outra a 3 mm da ponta do instrumento.

A extremidade de cada instrumento foi submetida a um deslocamento de 45 graus, permanecendo no limite elastico em
flexdo da liga metdlica. A velocidade do ensaio foi de 15 mm/min. A célula de carga empregada foi de 20 N.

Durante os ensaios de flexdo em cantilever foi possivel obter o diagrama forga (gf) x deslocamento elastico (mm). Para a
determinagdo do valor da forga fornecida pelo dispositivo, foi subtraido o peso da morsa de aluminio 5,6 gf usada na ponta
do instrumento para delimitar o ponto de aplicagio da forga.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente pelo teste Anova e pelo teste de comparagdes multiplas SNK, com nivel
de significancia estabelecido em 5%.

Resultados

Avaliacao Geométrica
Os valores obtidos por meio da avaliagdo geométrica sdo mostrados na Tabela I.

Tabela I. Média dos valores de conicidade (c), didametros, comprimentos
da parte de trabalho (PT), nimero de hélices e nimero de hélices por mm

C Didmetros (mm) PT  n°de Nde
Instrumentos (mm) hélices hélices
D13 D3 Do por mm
Vortex 0,06 1,0 041 023 16,75 10 0,60
WaveOne 0,054 0,93 0,39 023 16,5 10 0,61
Reciproc 0,08 0,10 050 0,26 16,5 7 0,42
Revo-S SU 0,06 1,04 0,40 0,22 20,50 10 0,50
Mtwo 0,06 1,02 041 0,23 17 7 0,41
RaCe 0,06 1,09 0,47 0,29 17,55 7 0,40

Obs.: Instrumento Reciproc tem conicidade de 0,08 mm/mm nos trés
primeiros milimetros apicais. A seguir, tem conicidade decrescente em
sentido D, (conicidade 0,06).
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Flexibilidade em Flexao
A média e o desvio-padrio da flexibilidade em flexdo, representado pela carga (grama-forga) para flexionar a ponta dos
instrumentos ensaiados até um deslocamento elastico de 45° é mostrada na tabela II. A analise estatistica revelou diferen-
¢a significativa entre os instrumentos ensaiados exceto para as comparagdes WaveOne x Reciproc e WaveOne x RaCe. A
menor for¢a requerida foi para os instrumentos RaCe e a maior para os instrumentos Profile Vortex.

Tabela Il. Média e desvio-padrao da carga (grama-forca) para fle-
xionar a ponta dos instrumentos endoddnticos em 45°

Instrumento Liga metalica de NiTi Carga (gf) Desvio-padrao

Vortex M-wire 604 29

WaveOne M-wire 344 19

Reciproc M-wire 370 44

Revo-S SU Convencional 537 45

Mtwo Convencional 498 20

RaCe Convencional 333 16
Discussao

Na avaliagdo da geometria dos instrumentos ensaiados, os resultados obtidos revelaram pequenas variagdes nas di-
mensdes e no nimero de hélices por milimetros. Como normalmente na Endodontia se emprega nos ensaios mecénicos
instrumentos acabados, e ndo corpo de prova padronizado da matéria-prima, essas pequenas variagdes podem interferir
nos valores dos resultados e no comportamento mecanico dos instrumentos endodonticos. Assim, esta impossibilidade de
padronizag¢do dos instrumentos endodénticos de um mesmo fabricante ou entre fabricantes pode justificar resultados dis-
cordantes encontrados em trabalhos cientificos existentes na literatura endodontica (10).

Para avaliar a resisténcia em flexdo de instrumentos endoddnticos empregou-se o ensaio mecénico de flexdo em cantile-
ver proposto por SERENE et al. (16), com modificagdes propostas por LOPES et al. (9).

Na Endodontia clinica, os instrumentos endoddnticos durante a instrumentac¢do de canais radiculares curvos sio sub-
metidos a um carregamento em flexdo semelhante ao ensaio de flexdo em cantilever. Assim, os resultados dos ensaios de
flexdo em cantilever obtidos no laboratdrio sao importantes para a predi¢do do desempenho e comportamento mecénico de
instrumentos endoddnticos empregados na instrumentagdo de canais radiculares curvos (10).

Virios trabalhos demonstraram que os instrumentos mais flexiveis mantém o preparo dos canais radiculares curvos
mais centrados quando comparados aos instrumentos mais rigidos (1, 2, 4). Também demonstraram que os instrumentos
com maior flexibilidade apresentaram maior resisténcia a fratura por fadiga (5, 20).

Os resultados encontrados nesse estudo revelaram diferenga significativa entre os instrumentos ensaiados, exceto para
as comparagdes WaveOne x Reciproc e WaveOne x RaCe.

Os instrumentos Profile Vortex obtidos a partir de fios metalicos de NiTi M-wire deveriam apresentar resisténcia em
flexdo baixa, ou seja, semelhante a dos instrumentos WaveOne e Reciproc, também obtidos de fios metalicos M-Wire (5, 7).
Todavia, os instrumentos Profile Vortex apresentaram a maior resisténcia em flexdo entre todos os instrumentos ensaiados.

Os instrumentos RaCe obtidos a partir de fios metalicos de NiTi convencional apresentaram menor resisténcia em fle-
xd0. Como os instrumentos ensaiados apresentam se¢des retas transversais com geometrias diferentes, podemos admitir
que estas diferengas sejam responsaveis pelos resultados obtidos nos ensaios de flexdo em cantilever.

De acordo com SCHAFER & TEPEL (14), a forma e a drea da se¢do reta transversal sio os principais pardmetros a in-
fluenciar as propriedades eldsticas dos instrumentos endodonticos. A area da se¢do reta transversal é inversamente propor-
cional a flexibilidade dos instrumentos endodonticos de NiTi (18). Além disso, a flexibilidade de instrumentos endoddnticos
mecanizados de NiTi é influenciada pelas propriedades metaltirgicas (composi¢do e tratamento termomecénico da liga) (5, 7).

Para SCHAFER et al. (15) ha uma grande correspondéncia entre a drea da segdo reta transversal e a rigidez dos instru-
mentos. Assim, podemos supor que, quanto maior o didmetro da drea e forma da se¢io reta transversal ou a conicidade dos
instrumentos endoddnticos maior sera a rigidez dos mesmos (11).

Conclusao
Este estudo revelou que os instrumentos Profile Vortex obtidos de fios metalicos de NiTi M-Wire apresentaram a maior
resisténcia em flexdo (menor flexibilidade) e os instrumentos RaCe, obtidos de fios metalicos de NiTi convencional apresen-
taram a menor resisténcia em flexdo (maior flexibilidade) entre os instrumentos testados. Esses comportamentos contradi-
torios reforcam que a flexibilidade de um instrumento endodéntico é influenciada pela geometria (forma e area) da se¢do
reta transversal da haste helicoidal conica de um instrumento endodoéntico. &
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