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Ampliação do preparo apical de canais
curvos em função da flexibilidade dos
instrumentos endodônticos
Expansion of the apical preparation in curved canals according to the endodontic instruments
flexibility.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da
liga metálica na flexibilidade de instrumentos endodôn-
ticos. Foram utilizados instrumentos endodônticos de aço
inoxidável e de NiTi de 25 mm de comprimento útil, coni-
cidade de 0,02 mm/mm e de números 40 e 45. A flexibili-
dade dos instrumentos foi determinada por meio de um
ensaio de flexão em cantilever. Com base nos resultados
experimentais obtidos, pode-se concluir que entre os
instrumentos endodônticos tipo K de mesmo número, os
de NiTi são mais flexíveis e menos rígidos do que os de
aço inoxidável.

Palavras-chave: flexibilidade; rigidez; instrumen-
tos endodônticos de NiTi e de aço inoxidável.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the influ-
ence of the metallic alloy on the flexibility of endodontic
instruments. Endodontic instruments used were K-type,
size 40 and 45, stainless steel and NiTi with 25 mm in
length and 0.02 taper. The flexibility of the instruments
was determined by a bending test in cantilever. Based on
the experimental results, we can conclude that the NiTi K-
type instruments were more flexible and less rigid than
the corresponding stainless steel one.

Keywords: flexibility; rigidity; NiTi and stainless ste-
el K-type endodontic instruments.

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

A
instrumentação de um canal radicular tem como obje-
tivo eliminar interferências anatômicas dos segmentos
 cervical e médio para favorecer a instrumentação do

segmento apical.
O segmento apical, com dois a três milímetros de extensão

pode ser considerado como a região mais crítica do sistema de
canais radiculares, no que tange a necessidade de ampliação,
modelagem, limpeza e desinfecção.

A instrumentação do segmento apical deve promover a re-
gularização da forma da constrição apical pela ampliação do
diâmetro do canal principal até o comprimento de trabalho. É
importante salientar que o diâmetro da constrição apical cor-
responde ao de um instrumento endodôntico de número 20 ou
25 ISO e sua forma não é na maioria das vezes circular, mas
oval ou irregular. Assim, se o instrumento de número 25 ou de
número 30 é o último utilizado na instrumentação apical, uma
adequada ampliação, modelagem, limpeza e desinfecção ficam
comprometidas (1, 11, 16).

Por outro lado, estudos salientam que em canais curvos, a
utilização de instrumentos de aço inoxidável, além desses diâ-
metros, podem ocasionar com frequência iatrogenias na ins-
trumentação do segmento apical do canal radicular (4, 6, 12).

O mito de que o diâmetro de preparo apical deve ser manti-
do o menor possível ao invés de maior quanto necessário pa-
rece estar fundamentado em opinião clínica e não em evidên-
cias científicas. Entretanto, é preciso ressaltar que o diâmetro
da ampliação do preparo do segmento apical não é ditado pela
vontade do profissional, mas sim, pela anatomia do canal, for-
ma e diâmetro (geometria) do segmento radicular apical e, prin-
cipalmente, pela flexibilidade do instrumento endodôntico
empregado.

A resistência em flexão (flexibilidade) de um instrumento
endodôntico, além de seu diâmetro (número) e conicidade,
dependem da natureza da liga metálica (10, 14).

O objetivo deste trabalho foi de quantificar e comparar os
valores das resistências em flexão de instrumentos tipo K de
aço inoxidável e de NiTi, de mesmo diâmetro nominal (núme-
ro) e mesma configuração quando submetidos ao ensaio de
flexão em cantilever.
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Material e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e Método

No presente trabalho foram
empregados doze instrumentos
endodônticos tipo K de NiTi, sen-
do seis de número 40 e os outros
seis de número 45 (Nitiflex, Dents-
ply/Maillefer, Suíça); seis instru-
mentos endodônticos tipo K de
aço inoxidável número 45 (KCC+
VDW, Alemanha); doze instru-
mentos endodônticos tipo K de
aço inoxidável número 40 (Seis
FlexoFile/Dentsply/Maillefer,
Suíça e seis KCC+ VDW, Alema-
nha), com valores de 25 mm de
comprimento útil e conicidade de
0,02 mm/mm.

Seis instrumentos de cada nú-
mero e liga metálica foram sub-
metidos ao ensaio de flexão em
cantilever. O ensaio de flexão con-
sistiu na aplicação de uma carga
(força) crescente em um instru-
mento endodôntico engastado em
uma das extremidades (cantile-
ver) empregando-se uma máqui-
na de ensaio universal medindo-
se o valor da carga versus a defor-
mação elástica.

Os instrumentos foram fixados
por meio de seus cabos em um
mandril tipo Jacob que estava
imobilizado por um torno de ban-
cada. Os instrumentos foram fixa-
dos com inclinação de 45º para
baixo em relação aos mordentes
do torno de bancada. O ponto de
aplicação da carga foi obtido fi-
xando uma peça metálica (morsa
de alumínio) a 3 mm da ponta de
cada instrumento. Para aplicação
da carga empregou-se uma má-
quina de ensaio universal (EMIC,
DL10000, Paraná, Brasil), a carga
foi aplicada por meio de um fio
de nylon de 40 cm de comprimen-
to com uma das extremidades pre-
sa à cabeça da máquina de ensaio
e a outra no ponto de aplicação
da carga no instrumento. A distân-
cia entre a fixação do cabo do ins-
trumento no mandril e o ponto de

aplicação da carga foi de 22 mm (comprimento útil do corpo-de-
prova) o ensaio de flexão foi conduzido até que a extremidade do
instrumento (ponto de aplicação da carga) realizasse um desloca-
mento de 10,0 mm, permanecendo no regime de deformação elásti-
ca do material. A velocidade do ensaio foi de 15 mm/minuto. A célu-
la carga empregada foi de 20 N.

Durante os ensaios de flexão, foi possível obter os diagramas car-
ga (gf ) X deslocamento (mm). Para determinação do valor da carga
fornecida pelo dispositivo foi subtraído o peso da morsa de alumí-
nio usada na ponta do instrumento para limitar a distância de 3 mm.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente pelo teste t Student.

ResultadosResultadosResultadosResultadosResultados

As médias das forças máximas para flexionar em cantilever os
instrumentos endodônticos ensaiados são apresentadas na tabela I.

Análise EstatísticaAnálise EstatísticaAnálise EstatísticaAnálise EstatísticaAnálise Estatística

O tratamento estatístico consistiu na comparação dos resultados
dos ensaios de flexão em cantilever dos instrumentos de NiTi e de
aço inoxidável de mesmo número. Para a comparação dos grupos
empregou-se a metodologia paramétrica com o teste t de Student
com o nível de significância de 5%.

NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX nº 45 x K45 x K45 x K45 x K45 x KCCCCCCCCCC+ nº 4545454545

Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste t de Student
para amostras independentes a 5% revelando que os instrumentos
de NiTi são mais flexíveis e menos rígidos que os de aço inoxidável
(P < 0,0001).

NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX nº 40 x FLEXOFILE 40 x FLEXOFILE 40 x FLEXOFILE 40 x FLEXOFILE 40 x FLEXOFILE nº 4040404040

Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste t de Student a
5% revelando que os instrumentos de NiTi são mais flexíveis e me-
nos rígidos que os de aço inoxidável (P < 0,0001).

NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX NITIFLEX nº 40 x K40 x K40 x K40 x K40 x KCCCCCCCCCC+ nº 4040404040

Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste t de Student a
5% revelando que os instrumentos de NiTi são mais flexíveis e me-
nos rígidos que os de aço inoxidável (P < 0,0001).

Tabela I. Média e desvio padrão (DP) da força
máxima (gf) para flexionar em cantilever os ins-
trumentos endodônticos ensaiados

Instrumento

Nitiflex nº 45

KCC+ nº 45

Nitiflex nº 40

KCC+ nº 40

FlexoFile nº 40

N

6

6

6

6

6

Força (gf)

65,11

161,20

59,58

158,10

153,20

DP

9,50

11,70

1,82

7,44

7,05
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DiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussão

Para avaliar a flexibilidade em
cantilever dos instrumentos en-
dodônticos, empregou-se o en-
saio mecânico proposto por ELI-
AS & LOPES (5). A força de flexão
foi aplicada lentamente com ve-
locidade de 15 mm/minuto. Este
ensaio é considerado estático e
não destrutivo, onde a força apli-
cada é aumentada lentamente. O
deslocamento proposto foi de 10
mm para que a deformação dos
instrumentos endodônticos fi-
casse na região elástica em fle-
xão do material.

Quanto ao número de ins-
trumentos utilizados nos ensai-
os  de f lexão,  nor malmente,
aconselha-se um número de
seis  instrumentos para cada
grupo (5, 10, 14).

Os resultados encontrados
neste estudo revelaram que hou-
ve diferença estatística na força
máxima necessária para flexio-
nar os instrumentos endodônti-
cos de mesmo número e de ligas
metálicas diferentes. A força má-
xima aumentou para os instru-
mentos de aço inoxidável. Assim,
podemos afirmar que na compa-
ração entre instrumentos de
mesmo número, os de NiTi esta-
tisticamente são mais flexíveis e
menos rígidos que os de aço ino-
xidável. Isto pode ser justificado
pelo fato de o módulo de elasti-
cidade da liga de NiTi ser menor
do que o do aço inoxidável (14).

Os instrumentos de NiTi por
terem menor módulo de elasti-
cidade são deformados elastica-
mente com níveis inferiores de
tensão durante a instrumentação
de um canal radicular curvo.
Quanto menor a resistência à
deformação (maior flexibilidade
e menor rigidez) de um instru-
mento endodôntico no regime
elástico, menor será a força exer-
cida por ele contra a parede

dentinária externa da curva de
um canal radicular, reduzindo
o deslocamento apical e a al-
teração de sua forma original
(5, 10, 14).

Vários trabalhos (3, 6, 9, 13,
14) têm demonstrado que du-
rante o preparo de um canal ra-
dicular curvo, o deslocamento
apical é superior com os instru-
mentos de aço inoxidável em re-
lação aos de NiTi. Este compor-
tamento pode ser atribuído a
maior resistência à deformação
elástica dos instrumentos de aço
inoxidável.

Na tentativa de diminuir o
risco de acidentes (deslocamen-
to interno do preparo apical, zip,
degraus e perfurações), a instru-
mentação de canais radiculares
com segmento apical curvo até
o comprimento de trabalho fica
limitada a instrumentos de aço
inoxidável de pequeno diâme-
tro (7, 8, 12).

Assim, o mito de se ampliar o
diâmetro apical de canais radi-
culares com segmentos apicais
curvos até instrumentos de nú-
meros 25 ou 30 está atrelado ao
fato da redução da flexibilidade
de instrumento endodôntico de
aço inoxidável em função do au-
mento de seu diâmetro. Todavia,
devido a maior flexibilidade dos
instrumentos endodônticos de
NiTi, o diâmetro final de ampli-
ação de canais radiculares no
comprimento de trabalho tem
sido proposto com diâmetros
maiores do que os mencionados
para instrumentos de aço inoxi-
dável (1, 7, 11, 12). O grande di-
ferencial entre um instrumento
endodôntico de aço inoxidável e
de NiTi é a maior flexibilidade
deste (6, 10, 13, 14).

A ampliação maior de um ca-
nal resulta em uma limpeza,
modelagem e desinfecção me-
lhor do que uma ampliação me-
nor. Estudos revelam que quan-

to maior o diâmetro do prepa-
ro apical, maior é a redução de
bactérias de um canal radicu-
lar (2, 11, 15).

Em função dos resultados
obtidos nesse trabalho podemos
propor que o diâmetro de pre-
paro de canais radiculares com
segmentos apicais curvos deve
ser o maior quanto necessário ao
invés de o menor possível. Isso
é possível devido a maior flexi-
bilidade dos instrumentos endo-
dônticos de NiTi quando com-
prados aos de aço inoxidável.

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusãoConclusão

Com base nos resultados ex-
perimentais obtidos, pode-se
concluir que entre os instrumen-
tos endodônticos tipo K de mes-
mo número os de NiTi são mais
flexíveis e menos rígidos do que
os de aço inoxidável.

Ampliação do preparo apical de canais curvos em função da flexibilidade dos instrumentos endodônticos
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