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RESUMO

Objetivo: Este estudo se propds avaliar a capacidade de corte com acionamento em
Rotacdo Continua (RC) e Reciprocante (RT) e as propriedades mecanicas de
instrumentos ProTaper®. Material e métodos: Foram utilizados um total de 30
instrumentos: ProTaper® Universal F2 (n=10), ProTaper® Gold F2 (n=10),
ProTaper® Next X2 (n=10). Os ensaios de flambagem e flexdo em 45° foram
realizados utilizando uma maquina de ensaio universal EMIC DL 200-MF. A
capacidade de corte foi medida através de um modelo montando o motor na mesma
maquina, o contra angulo foi adaptado a célula de carga do equipamento. Os dados
foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. O teste de hip6tese
adotado foi o ANOVA complementado pelo Student-Newman-Keuls. O nivel de
significancia foi de 5%. Resultados: Os instrumentos apresentaram a seguinte
ordem de flexibilidade: PTG>PTU>PTN (p<0,05). Em relacdo a resisténcia a
flambagem obteve-se que: PTU>PTN>PTG. No teste de capacidade de corte
PTU=PTG=PTN quando acionados em RC. Em RT Os instrumentos
PTU<PTG=PTN. A cinemética de rotacdo continua apresentou maior capacidade de
corte em relacdo a reciprocante para todos os instrumentos testados (p<0,05).
Conclusdes: Os instrumentos PTG apresentaram maior flexibilidade e os PTU
maior resisténcia a flambagem. A capacidade de corte foi afetada pela cinematica do
instrumento sendo a rotacdo continua a com maior corte. Quando acionados em
rotacdo continua os instrumentos Protaper ndo apresentaram diferencas, porém na

cinematica reciprocante a PTU apresentou menor capacidade de corte.

Palavras Chaves: Capacidade de corte; Movimento reciprocante; Instrumentos

endodonticos de NiTi; Resisténcia a flambagem; Resisténcia a tor¢ao.
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ABSTRACT

Aim: This study evaluated the cutting capacity with actuation in Continuous Rotation
(RC) and Reciprocal (RT) and the mechanical properties of ProTaper® instruments.
Material and methods: A total of 30 instruments were used: ProTaper® Universal
F2 (n=10), ProTaper® Gold F2 (n=10), ProTaper® Next X2 (n=10). Buckling and 45°
bending tests were performed using an EMIC DL 200-MF universal testing machine.
The cutting capacity was measured through a model assembling the engine on the
same machine, the contra-angle was adapted to the load cell of the equipment. Data
were submitted to the Shapiro-Wilk normality test. The hypothesis test adopted was
ANOVA complemented by Student-Newman-Keuls. The significance level was 5%.
Results: The instruments presented the following flexibility order: PTG>PTU>PTN
(p<0.05). Regarding the buckling resistance, it was obtained that: PTU>PTN>PTG. In
the test of cutting capacity PTU=PTG=PTN when activated in RC. In RT Instruments
PTU<PTG=PTN. Continuous rotation kinematics presented higher cutting capacity in
relation to reciprocating kinematics for all tested instruments (p<0.05). Conclusions:
PTG instruments presented greater flexibility and PTU greater resistance to buckling.
The cutting capacity was affected by the kinematics of the instrument, with
continuous rotation being the one with the greatest cut. When activated in continuous
rotation, the Protaper instruments did not show differences, but in reciprocating

kinematics the PTU showed lower cutting capacity.

Keywords: Cutting capacity; reciprocating movement; NiTi endodontic instruments;

Buckling resistance; Torsion resistance.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

O tratamento endodoéntico visa remover todo tecido pulpar e eliminar o maior
namero de microrganismos e seus subprodutos do Sistema de Canais Radiculares
(SCR). Esses processos buscam proporcionar um formato adequado do preparo
para que o conduto esteja pronto para receber o material obturador com o objetivo
de selar tridimensionalmente o sistema de canais radiculares (SCHILDER, 1974).

O potencial de corte dos instrumentos endodbnticos esta diretamente
relacionado ao material do qual este é constituido, a forma como a liga metalica é
preparada, a geometria da secédo transversal, ao espaco entre as arestas de corte,
aos tratamentos das superficies, assim como o movimento empregado durante a
sua utilizacdo (SCHAFER, 1999).

Compreender a estrutura e as caracteristicas morfolégicas dos instrumentos
endoddnticos de Niquel-Titanio (NiTi), € muito importante na escolha do instrumento
adequado para o tratamento de canais radiculares curvos. Nos dispositivos
fabricados por desgaste, quanto menor for o numero de arestas de corte
transversais, maior sera a resisténcia a fratura por flexdo rotacional e a tor¢do. A
capacidade de corte dos instrumentos endoddnticos € afetada por muitos fatores e é
uma interacdo complexa de diferentes parametros, como materiais, propriedades
metalurgicas, desenho transversal, nimero de estrias laterais de corte, capacidade
de remocao de lascas de dentina e angulo de helicoidal (ou seja, 0 angulo entre as
laminas e o longo eixo do instrumento) que depende da secdo transversal, da
configuracéo e do numero de ranhuras (SCHAFER, 1999).

O principal material utilizado na confecgédo de instrumentos endodonticos
acionados a motor sdo as ligas de NiTi, pois os resultados de iniumeros trabalhos
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concluiram que sua superelasticidade consegue proporcionar a manutencdo do
trajeto original do conduto radicular durante o tratamento endodéntico (THOMPSON,
2000).

A remocdo mecanica da dentina contaminada se da pelo corte das paredes
do canal durante sua instrumentacao visando obter uma forma conica progressiva,
propiciando uma a¢do mais adequada das solucdes irrigadoras e promovendo uma
obturacdo do SCR satisfatoria (YU & SCHILDER, 2001).

Os instrumentos rotatérios de NiTi tornaram-se muito populares devido as
suas ja descritas caracteristicas. No entanto, clinicamente, a separacdo de
instrumentos ainda continua sendo uma das grandes preocupacdes em um
tratamento endodontico (YARED & KULKARNI, 2004).

Ao longo dos anos, varias modificacbes nos instrumentos NiTi foram
propostas para superar as limitacbes referentes as fraturas dos instrumentos. Os
avancos nos processos de metalurgia e fabricacado permitiram o desenvolvimento de
instrumentos mais flexiveis e resistentes a fratura por causa de seu design inovador
e tratamentos térmicos, mas o tipo de movimento também foi amplamente estudado
e hoje tem-se o conhecimento de que esse é considerado um fator importante que
pode afetar a resisténcia a fadiga de um instrumento endodoéntico (JOHNSON et al.,
2008).

Yared (2008), baseando-se nos principios de for¢cas balanceadas que Roane
desenvolveu na década de 1980, prop6s uma nova técnica de instrumentacao
utilizando apenas um instrumento F2 do Sistema ProTaper® para realizar o preparo
de um canal utilizando o movimento reciproco visando reduzir a fadiga ciclica do

instrumento.
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Essa cinematica quando aplicada a instrumentos de NiTi, € um fator que
aumenta a resisténcia a fadiga ciclica quando comparado ao movimento rotatorio
convencional, podendo reduzir os riscos de fratura tanto por fadiga quanto por torcao
na utilizacdo desses instrumentos no preparo dos canais radiculares (DE-DEUS et
al., 2010).

A Endodontia evoluiu substancialmente buscando técnicas de instrumentacao
mecanizadas de modelagem do SCR. Com o advento do surgimento de novas ligas
metalicas, tendo como destaque o NiTi, foi possivel desenvolver instrumentos mais
modernos, flexiveis e resistentes a fratura, possibilitando a utilizacdo de movimentos
rotatorios automatizados (LARSEN et al., 2009; PEIXOTO et al., 2010).

O ProTaper® Next (PTN) é um sistema de instrumentos (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica) que se apresenta como uma versao aprimorada do instrumento
ProTaper ® Universal (PTU) (Dentsply Sirona) que buscou melhorar as propriedades
mecanicas como a eficiéncia de corte, maior flexibilidade, maior resisténcia a fadiga
e a torcdo. Desta forma a PTN mais indicada no preparo de canais curvos. Em
relacdo ao tempo médio necessario para preparar 0s canais com os diferentes
instrumentos, a instrumentacdo com os PTN foi significativamente mais rapida do
que com os instrumentos Mtwo (VDW, Munique — Alemanha), PTU (Dentsply Sirona
- Ballaigues, Suica) e BT-RaCe (FKG — La Chaus-de-Fonds, Suica) (Burklein, 2014),
porém sem remover dentina em excesso (Brasil et al., 2017). Eles sao feitos de liga
de NiTi e recebem um tratamento térmico especial (M-Wire), tem sec¢éo transversal
retangular descentralizada inovadora e movimento rotativo assimeétrico, que segundo
o fabricante, melhoram a forma do canal (YILMAZ et al., 2020).

O surgimento de novas cinematicas para a instrumentacdo de canais na

terapia endododntica e que estas tém a premissa de minimizar o potencial de fraturas
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dos instrumentos utilizados, justifica-se analisar a eficacia e eficiéncia dessas
técnicas diante da capacidade de corte dos instrumentos usados. Estudos
demonstram a seguranca dos instrumentos utilizados na cinematica rotatoria e
reciprocante em relacédo ao torque e em relacdo a fadiga ciclica, porém nao existem
estudos demonstrando o efeito deste movimento na capacidade de corte dos
instrumentos. Outro aspecto importante a ser considerado é que 0s instrumentos
utilizados nestes estudos apresentavam geometria e tratamentos térmicos
obsoletos.

Essa caréncia de pesquisas, principalmente em relacdo a capacidade de
corte dos instrumentos diante de diferentes cinematicas justifica a necessidade de

realizar o presente estudo.

1.1 PREPARO QUIMICO MECANICO DO SISTEMA DE CANAIS RADICULARES

O objetivo final do tratamento endodontico é eliminar do SCR toda fonte de
infeccdo e inflamagcdo para que o periodonto apical possa se reestabelecer.
Primeiro deve-se limpar e modelar os canais de maneira adequada, para eliminar
as bactérias e os restos de tecido, e, em seguida, proceder uma obturacdo
tridimensional (SCHILDER, 1967).

Limpeza e modelagem é a fase mais importante do tratamento do canal
radicular. Limpeza envolve a remocao de todos os substratos organicos do sistema
de canais radiculares. Estes substratos podem promover ou manter o crescimento
bacteriano no SCR (BUCHANAN, 1993).

O terco apical € o mais dificil de limpar e modelar por causa da

complexidade de sua anatomia. O conceito de limpeza envolve a remocao de todos
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0s substratos organicos do SCR. Ja a definicdo de moldelagem do canal significa
desenvolver uma forma conico progressiva do terco cervical para apical com o
objetivo de obturar o SCR de forma tridimensional (YU & SCHILDER, 2001).

Técnicas com instrumentos de NiTi acionados a motor permitem uma menor
extrusdo de detritos e irrigantes quando comparadas as técnicas manuais de
instrumentacéo. Isso se deve ao movimento de rotacdo que tende a dirigir os detritos
para a entrada do canal evitando a sua compactacdo na regido do apice radicular
(FERRAZ et al., 2001).

O tratamento endodontico inclui a entrada na cavidade pulpar, esvaziamento,
limpeza e modelagem e, finalmente, obturacdo tridimensional. A limpeza do SCR
visa eliminar agentes irritantes como bactérias e seus produtos e o tecido pulpar
degradado. A limpeza € realizada pela acdo mecanica dos instrumentos
endodénticos na parede interna do conduto e pela acdo quimica do agente de
irrigacdo. Conforme o canal radicular é ampliado, a solucéo irrigadora tem espaco
para circular no canal, penetrando profundamente neste e propiciando uma melhor
remocao dos debris (ESTRELA, 2004).

Num estudo realizado sobre a analise comparativa do preparo biomecanico
em canais curvos com instrumentos manuais tipo Flexofile e dois sistemas rotatérios,
o sistema K3 Endo e o sistema RACE, o autor pdde concluir que ndo foram
observadas diferencas significativas nos tercos cervicais dos canais e nos tergos
apicais os dois sistemas rotatorios (K3 e RaCe) mostraram melhores resultados
guando associados a irrigacdo manual (LEONARDI, 2004).

O PQM (Preparo Quimico Mecanico) de um canal radicular é realizado por
meio do emprego de instrumentos endododnticos, de solugbes quimicas auxiliares e

da irrigacao e aspiragdo. Este procedimento também tem sido denominado preparo
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quimico-cirurgico, preparo biomecéanico, designacdo esta introduzida na |l
Convencao Internacional de Endodontia, na Universidade da Pensilvania, Filadélfia,
EUA; de limpeza e modelagem (cleaning and shaping) por Schilder; ou,

simplesmente, de instrumentacdo (LOPES & SIQUEIRA, 2015).

1.2 MOVIMENTOS DOS INSTRUMENTOS EM ENDODONTIA

Rollins (1899) desenvolveu a primeira peca de mé&o endoddntica para
instrumentacdo de canal radicular que foi usada com agulhas especialmente
projetadas a 100 rpm (MILAS, 1987).

Em 1912, foi desenvolvida uma broca de médo com angulo flexivel para ser

usada em uma peca de méao (HULSMANN, 2005). (Fig. 1).

Figura 1. Broca endodontica de Beutelrock em uma peca de mdo com um angulo
flexivel de 1912. (Reproduzido de Hulsmann, 2005)

A primeira referéncia de instrumentacédo rotatdria mecanizada foi realizada por
Oltramare em 1892 que usava agulhas finas de secao retangular que podiam ser
conectadas a uma peca de mao que acionava 0 movimento jaA dentro do canal

(HULSMANN et al., 2005).
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Figura 2. Peca de méo — Cursor Filling (W&H) de 1928. (Reproduzido de
Hulsmann, 2005)

Em 1928, a empresa austriaca W&H (Buermoos, Austria) desenvolveu uma
nova peca de mao (contra angulo) com movimentos rotatérios e verticais
combinados chamada de “Cursor Filling”. (Fig. 2). Somente no final da década 1950
as pecas de mao endodbnticas se tornaram populares na Europa com a
comercializagao da Racer (W&H) em 1959 (HULSMANN et al., 2005). (Fig.3)

A fase do tratamento endodéntico que apresentou as maiores transformacodes
nos ultimos anos foi a do preparo mecénico do SCR. Isso se deve a gradativa
“substituicdo” das técnicas de modelagem manual dos canais radiculares pela
automatizacdo e mecanizacao dessa etapa (SEMAAN et al., 2009).

A Canal Finder foi a primeira peca de mao endodbntica com um movimento
parcialmente flexivel. A amplitude do movimento do instrumento vertical dependia da
velocidade de rotag&o e da resisténcia do instrumento no interior do canal radicular e
mudou para um movimento rotacional com resisténcia crescente. Foi uma tentativa
de tornar a anatomia do canal radicular ou pelo menos o diametro do canal radicular

um fator de influéncia principal no comportamento do instrumento dentro do canal.
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Figura 3. Peca de mé&o Racer (W&H) de 1959. (Reproduzido de Hulsmann et al.,
2005)

A instrumentagcdo do SCR que inicialmente era executada de forma manual e
com instrumentos rudimentares de aco, tornou-se mecanizada, e com a evolucao
dos instrumentos para ligas mais flexiveis e resistentes, tornou-se mais segura. As
técnicas que usam estes instrumentos possuem algumas desvantagens, como 0 uso
de muitas brocas e limas para conseguir certo preparo do SCR, 0 maior tempo
necessario para modelar o canal e o alto indice de transporte apical (LOPES &
BORTOLINI, 2014).

A instrumentacdo mecanizada trabalhava basicamente com um tipo de
movimento: 0 movimento rotatorio continuo, denominado movimento Rotatério. Apés
a introducéo dos instrumentos manuais endodoénticos de NiTi por Wallia et al., 1988,

muitos instrumentos rotatérios NiTi foram desenvolvidos. Um novo tipo de
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movimento rotatério foi introduzido: o movimento rotatério alternado ou reciproco

assimétrico, denominado movimento Reciprocante (CAPAR & ARSLAN, 2015).

1.2.1 Movimento Rotatério Continuo (RC)

Durante o preparo do canal radicular, os instrumentos rotatérios de niquel
tithnio podem sofrer dois tipos de fratura: fadiga flexural (ciclica) e fadiga torsional
(SATTAPAN et al., 2000).

O movimento rotatério continuo (360°) no sentido horario possibilita o corte da
dentina juntamente com a progressao do instrumento em direcdo apical. Esse
movimento auxilia na extrusdo de debris dentinarios em direcdo a regido cervical,
possibilita movimentos de ‘vai-e-vem’, ‘pincelamento’ e ‘bicada’ que diminuem a
possibilidade do efeito de aparafusamento do instrumento no interior do canal
(PEDULLA et al., 2013).

Estes instrumentos fornecem um preparo com tempo menor, com conicidade,
centralizados e com baixas taxas de irregularidades (VILAS-BOAS et al., 2013).

Os sistemas produzidos com liga NiTi, tem um movimento rotatorios de 360°,
e compdem uma consideravel renovacao nos métodos de instrumentacdo dos SCR,

principalmente em canais atrésicos e curvos (AQUINO et al., 2015).

1.2.2 Movimento Oscilatorio Reciproco Assimétrico - Reciprocante (RT)

O movimento reciprocante consiste em uma cinematica diferente, também foi
introduzido com o objetivo de tornar o preparo mais rapido, diminuindo a fadiga
ciclica e buscando a eliminacdo de contaminacéo cruzada. Yared, (2008), utilizou os

conceitos de movimento de forca balanceada de Roane, (1985) com rotacdo
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alternada ou reciproca e utilizou um unico instrumento Protaper® F2 para realizar a
completa instrumentacédo de dentes com ou sem curvatura.

Os angulos estabelecidos foram menores que o limite de elasticidade
preconizados para o instrumento, sendo o angulo do movimento no sentido horario
maior que o angulo utilizado no sentido anti-horario. Neste caso foi necessario usar
minima pressao ao instrumento para obter o avan¢co no sentido apical (YARED,
2008).

A técnica do autor apresentava grandes vantagens: melhor relacdo custo-
beneficio devido a utilizagdo de um Unico instrumento; com o instrumento de uso
anico é possivel reduzir ou eliminar a contaminacdo cruzada, visto que a técnica
preconiza o descarte do instrumento apos o uso. O autor sugeriu 0 desenvolvimento
de novos trabalhos para avaliar extrusdo apical de debris, incidéncia de fratura do

instrumento, transporte do canal e necessidade de pré alargamento (YARED, 2008).

1.3 CAPACIDADE DE CORTE DOS INSTRUMENTOS ENDODONTICOS

Em 1970, Molven desenvolveu o primeiro trabalho em Endodontia que visava
estudar a eficiéncia de corte de instrumentos endododnticos, para isso ele utilizou
instrumentos manuais e acionados a motor em 140 discos de dentina e a forca
aplicada nao era controlada. Cada canal foi instrumentado por aproximadamente
dois minutos e foi fotografado. O autor pode concluir que apesar do experimento ter
sido executado cuidadosamente o desvio padrdo das medidas foi de 25% devido a
variabilidade apresentada pelos instrumentos. O grupo que apresentou melhor
remocao de dentina foi o Anteeose® nerve canal file type K 99 acionada no motor

Racer e o instrumento Hedstroen nimero 1 manual.
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Em um estudo para avaliar a perda da eficiéncia de corte dos instrumentos
devido a deformacéo plastica e o desgaste da superficie, os autores definiram que a
eficiéncia de corte de um instrumento endoddntico pode ser descrita como sendo “o
volume efetivo de dentina removida (ou substitutos, como: 0sso, resina acrilica etc.)
por unidade de comprimento (distancia no preenchimento linear, nimero de voltas
em rotacdo etc.) sob condi¢cdes de corte bem definidas como: pressédo de contato,
forca de tracao, torque, lubrificacdo etc. (YGUEL-HENRY & STEBUT, 1994).

Ao analisar instrumentos ProFile apds de 7 ciclos de esterilizacdo em
autoclave, os autores concluiram que houve uma reducéo de 20% na capacidade
de corte quando comparados com 0S Nnovos instrumentos nunca esterilizados.
Apos 14 ciclos, a eficiéncia de corte foi reduzida em até 50%. Portanto, a eficiéncia
de corte esta diretamente relacionada ao nimero de vezes em que 0 instrumento
passa pelo processo de esterilizacdo. Essa reducdo na capacidade em remover 0
material dentinario pode elevar o tempo de trabalho (RAPISARDAA et al., 1999).

Ao analisar a influéncia de diferentes configuragcbes transversais, e a
influéncia de diferentes nimeros de estrias na eficiéncia de corte de instrumentos de
canal radicular para uso manual tanto em movimento rotatério quanto em movimento
linear de trabalho o autor p6de concluir que a capacidade de corte dos instrumentos
endoddnticos é afetada por varios fatores, sendo uma interacdo complexa de
diferentes parametros, como material, propriedades metalurgicas, desenho da secéo
transversal, nimero de estrias, capacidade de remocao de e angulo helicoidal (ou
seja, 0 angulo entre as laminas e o eixo longo do instrumento; este angulo helicoidal
depende da secéo transversal (SCHAFER, 1999).

Um importante parédmetro a ser avaliado sobre a eficiéncia de corte de

instrumentos endodénticos € o rake angle (dngulo de ataque), que é o angulo
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formado pela tangente da aresta de corte do instrumento e a extensédo do raio do
circulo ao redor da secdo transversal do instrumento, porém, apesar de sua
importancia, ndo ha estudos de eficiéncia de corte que utilizem o rake angle como
Unica variavel. O rake angle positivo, a lamina esta na mesma direcdo da forca
exercida para cotar o objeto. Um rake angle neutro a lamina se encontra
perpendicular ao objeto, e um rake angle negativo a direcdo da lamina de corte se
encontra oposta a forca exercida para cortar o objeto. Embora a importancia do rake
angle néo esteja claramente definida na literatura, alguns autores acreditam que um
rake angle positivo pode aumentar a eficiéncia de corte e reduzir a energia
necessaria para cortar a dentina (SCHAFER & FLOREK, 2003).

A eficiéncia de corte dos instrumentos mecanizados é uma area que tem
recebido muita atencdo nos ultimos anos. Quanto mais eficiente um instrumento
rotatério, menos torque € necessario. Este conceito € importante, pois o torque
excessivo € um dos principais fatores na segmentacdo do instrumento (KOCH &
BRAVE, 2004).

Diversos fatores geométricos e dimensionais tém impacto direto na eficiéncia
de corte de instrumentos endodbdnticos. O comprimento do pitch (passo) é uma
caracteristica importante do instrumento, podendo ser constante ou pode variar de
acordo com o instrumento endodontico em avaliacdo. Instrumentos com passos
continuos tendem a sofrer um ‘parafusamento” dentro do conduto, enquanto aqueles
gue possuem passos variaveis podem diminuir significativamente a tendéncia de o
instrumento sofrer essa acédo (DIEMER & CALAS, 2004; KOCH & BRAVE, 2004).

Diferentes fatores como: propriedades metallurgicas, desenho da ponta,
formato das estrias de corte, resisténcia superficial do instrumento, configuracéo das

laminas de corte, secao transversal, capacidade de remocao de raspas de dentina e
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técnica de instrumentacdo interagem diretamente na eficiéncia de corte dos
instrumentos endodoénticos (KIM et al., 2005).

Em um estudo para comparar a eficiéncia de corte de cinco instrumentos de
NiTi Alpha-File (Komet, Lemgo, Alemanha), FlexMaster (VDW, Munique, Alemanha),
Mtwo (VDW, Munique, Alemanha), ProFile (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica), e
RaCe (FKG, La-Chaux-de-Fonds, Suica), os autores puderam concluir que Mtwo e
RaCe exibiram a maior eficiéncia de corte de todos os instrumentos rotativos NiTi
testado. O desenho da secado transversal parece ser um parametro mais decisivo
sobre a capacidade de corte dos instrumentos rotatérios de NiTi do que o tipo de
tratamento de superficie (SCHAFER, 2008).

Ao comparar a fadiga a flexao e a resisténcia a tor¢cao de instrumentos ProFile
GT e GTX, levando em consideracao suas caracteristicas estruturais e dimensionais,
0s autores concluiram que o acumulo de detritos entre as arestas de corte
aumentara o torque do instrumento durante a instrumentacdo de canal radicular,
aumentando assim a possibilidade de sua fratura e os resultados sugeriram que 0s
instrumentos GTX fabricados com M-Wire sdo mais resistentes a fadiga a flexao do
gue instrumentos GT similares feitos com liga de NiTi convencional (PEIXOTO et al.,

2010).

1.4 INSTRUMENTOS PROTAPER ®

1.4.1 ProTaper ® Universal (F2)

O Sistema ProTaper Universal® foi apresentado em 2006 e surgiu para

acrescentar alteracbes na configuracdo dos instrumentos do Sistema ProTaper®
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gue havia sido lancado em 2001 pela Dentsply Sirona, Ballaigues, Suica. Além deste
sistema, duas novas apresentacfes foram criadas com a intencdo de alcancar todos
0s ambitos do tratamento endoddntico, que foram o ProTaper® Tratamento e o
ProTaper® Retratamento (LEONARDO & LEONARDO, 2009; WEBBER et al.,
2011).

Os instrumentos do Sistema ProTaper Universal® sdo de liga de NiTi
convencional, fabricados por usinagem, apresentam ponta coOnica circular com
vértice arredondado e uma curva de transicdo na passagem da ponta para a haste
helicoidal, sua secédo transversal € triangular de convexa nos instrumentos S1, S2,
SX, F1 e F2 e nos instrumentos F3, F4 e F5 ela se apresenta triangular de paredes
retas e cbncavas, tem diametros variaveis e podem ser utilizados com movimentos

de giro continuo ou alternado (LOPES & SIQUEIRA, 2020).

1.4.2 ProTaper ® Gold (F2)

Introduzidos no mercado os instrumentos ProTaper Gold® (PTG; Dentsply
Tulsa Dental Specialties, OK, EUA), respeitam os mesmos principios de geometria
do PTU, com o mesmo numero de instrumentos e instrucdes de uso. No entanto, um
tratamento térmico patenteado denominado cabo de memoria controlada (CM-
Wire®) é usado na fabricacdo desses instrumentos (UYGUN et al., 2015).

Os instrumentos ProTaper Gold® sdo de liga de NiTi de memaria controlada,
portanto apresentam maior flexibilidade, o que lhes confere a manutengcéo de sua
forma original em canais curvos e apresentam maior resisténcia a flexdo rotativa

(fadiga) (LOPES: SIQUEIRA, 2020).
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1.4.3 ProTaper ® Next (X2)

Os instrumentos PTN tém um design de secao transversal retangular e usam
a liga M-Wire para melhorar sua flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica. A maior
resisténcia a fratura pode ser o resultado do desenho ndo uniforme e da reducéo
dos pontos de contato entre o instrumento e a parede do canal radicular.
(ELNAGHY, 2014).

O Sistema ProTaper ® Next foi apresentado em 2013- (Dentsply (Malillefer,
Ballaigues, Suica). Os instrumentos sédo produzidos com a liga M-Wire, apresentam
conicidade variavel ao longo do seu comprimento, secdo transversal retangular,
cabo mais curto de 11 mm para melhorar o acesso aos molares, seu desenho
produz um movimento rotatério assimétrico que reduz os pontos de contato do
instrumento com a dentina em apenas duas arestas. Neste trabalho os autores
recomendam utilizar o instrumento com uma velocidade de 300 rpm e um torque de
2 a5,2N.cm (PATEL, 2015).

Os instrumentos ProTaper Next® sédo produzidos a partir de liga de NiTi M-
Wire, fabricados por usinagem, apresentam ponta cobnica circular com vértice
arredondado e uma curva de transicdo na passagem da ponta para a haste
helicoidal, sua secdo transversal é retangular, possui didametros e podem ser

utilizados com movimentos de giro continuo (LOPES; SIQUEIRA, 2020).

1.5 LIGAS METALICAS DE NITI

Durante o processo de fabricagdo as propriedades mecanicas e o0
comportamento das ligas de NiTi podem variar de acordo com a composi¢ao

quimica da liga utlizada e o tratamento térmico realizado, o que pode alterar
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beneficamente a performance do instrumento durante sua utilizacdo. As pesquisas
vém avancando nesta area para alcancar melhorias no desempenho relacionado a
resisténcia a fadiga ciclica e flexural, minimizar o risco de segmentacdo do
instrumento e melhoria da capacidade de corte.

Por ter maior resisténcia e menor médulo de elasticidade em comparacéo
com ligas de aco inoxidavel a liga de NiTi vem sendo amplamente utilizada na
producdo de instrumentos endoddnticos, pois permitem a construcdo de
instrumentos mais flexiveis indicados para serem utilizados no preparo de canais
curvos, porém essas modificagdes na liga de NiTi pode alterar sua capacidade de
corte (THOMPSON, 2000).

O objetivo dos mais recentes avancos tecnolégicos na Endodontia é
desenvolver um sistema de instrumentacdo que propicie o adequado preparo dos
canais radiculares, removendo a maior quantidade de material contaminado,
usando o menor numero de instrumentos, sem comprometer a desinfec¢cdo do SCR
e, dessa forma reduzindo tempo de trabalho (LOPES & BORTOLINI, 2014).

O calor (temperatura) utilizado nos tratamentos térmicos e o tipo de
metalurgia empregada podem promover maior flexibilidade aos instrumentos
endodonticos. Os autores consideraram que isso poderia afetar a eficiéncia do corte
a irrigacdo melhorou muito a eficacia de corte dos instrumentos rotatorios de NiTi,
pois o comportamento de corte depende tanto da configuracdo experimental, projeto
do instrumento e condicdo de corte e concluiram que a irrigacdo durante a
instrumentacdo melhorou a capacidade de corte dos instrumentos (SHEN &
HAAPASALO, 2008).

O tratamento térmico da liga de NiTi consiste no aquecimento do material, até

uma determinada temperatura e por um determinado tempo, que em seguida passa
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por um processo de resfriamento controlado. Varios foram os tratamentos térmicos
desenvolvidos para melhorar a flexibilidade e a resisténcia a fadiga por flexdo dos
instrumentos de NiTi. Porém, esses processos promovem alteracbes na
microestrutura destes instrumentos que podem favorecer mudancas no
comportamento de transformacéo da liga NiTi. Verificou-se que esses tratamentos
modificam as propriedades mecéanicas dos instrumentos, pois o desempenho
mecanico das ligas de NiTi é sensivel a alteracbes em sua microestrutura (SHEN et
al. 2013).

M-Wire foi uma liga desenvolvida pela Tulsa Dental em 2007 onde o material
trabalhado em diferentes temperaturas durante o0s processos de tratamentos
térmicos exclusivos antes mesmo da usinagem dos instrumentos. Esse tipo de
tratamento possibilitou o desenvolvimento de instrumentos mais flexiveis e mais
resistentes a fadiga ciclica quando comparados a instrumentos confeccionados em

liga de NiTi convencional. (GAVINI et al., 2018).
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2. JUSTIFICATIVA

As diferentes cinematicas para a o preparo quimico-mecéanico dos canais
radiculares vem sendo empregadas com a finalidade de minimizar o potencial de
fraturas dos instrumentos de NiTi utilizados. Os mais atuais sao fabricados com um
tratamento termomecanico patenteado e pouco se sabe sobre sua capacidade de
corte. Além disso, a literatura ndo apresenta evidéncias suficientes sobre a
capacidade de corte dos instrumentos diante de diferentes cineméticas. O ensaio de
capacidade de corte foi executado com aplicagdo de forca no longo eixo do
instrumento (simulando o que ocorre clinicamente), diferente de outros estudos, que
a forga € aplicada transversalmente ao eixo (PEDULLA et al. 2020). A aplicacdo de
forca lateral ndo leva em conta a acdo da ponta do instrumento e isso pode
influenciar na progressdo do mesmo clinicamente. Até o presente momento nao

existem trabalhos na literatura com o delineamento metodoldgico proposto.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem o objetivo avaliar a capacidade de corte dos
instrumentos em movimentos de Rotacdo Continua, Reciprocante e testar a
seguintes hipdteses nulas:

Ho1 - Nao ha diferencas na flexibilidade dos instrumentos estudados.

Ho2 — N&o existe diferenca na resisténcia a flambagem dos instrumentos estudados.
Hos- Nao ha diferencas na capacidade de corte dos instrumentos de acordo com a
cinematica de acionamento.

Hos - Ndo ha diferencas na capacidade de corte dos instrumentos de acordo com o

tipo de instrumento utilizando a mesma cinematica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Nos instrumentos estudados:
(1) Observar em MEV o acabamento superficial e da superficie de fratura;
(2) Avaliar a flexibilidade dos instrumentos estudados através do ensaio de flexdo
em cantilever;
(3) Avaliar a resisténcia a flambagem;
(4) Avaliar a capacidade de corte dos instrumentos nas cinematicas de rotacao

continua e reciprocante.
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4. MATERIAIS E METODOS

A parte experimental deste estudo foi conduzida nos laboratérios da
Faculdade de Odontologia da Universidade do Grande Rio (UNIGRANRIO), e nos
laboratérios de Ensaios mecéanicos e de Microscopia eletrénica de Varredura do IME

(Instituto Militar de Engenharia).

4.1 INSTRUMENTOS ENDODONTICOS ANALISADOS E DIVISAO DOS GRUPOS

Foram utilizados 30 instrumentos divididos em 3 grupos, sendo eles:
ProTaper ® Universal F2 (n=10), ProTaper ® Gold F2 (25/08) (n=10) e ProTaper ®
Next X2 (n=10) (Dentsply Sirona, Ballaigues, Suica). Eles foram inspecionados sob
estereomicroscopio para descartar possiveis defeitos e foram divididos em 2 grupos
para testar sua capacidade de corte nas cinematicas Rotatéria Continua (RC),
Reciprocante (RT), e analisar a eficacia e eficiéncia de cada sistema. Os
movimentos reciprocantes e rotatorio foram realizados com um motor Econnect S®
Eighteeth (Jiangsu Province, China) programado nas angulacfes de 150° (horério) e
30° (anti-horario).

Para atingir os objetivos almejados, dez instrumentos ProTaper ® Universal
F2 com calibre e taper 25/08, dez instrumentos ProTaper ® Gold F2 com calibre e
taper 25/08 e dez instrumentos ProTaper ® Next X2 com calibre e taper 25/06,
totalizando 30 instrumentos rotatorios de NiTi dos fornecedores habituais foram
divididos aleatoriamente nos seguintes grupos:

Grupo 1: Instrumentos acionados pelo motor Econnect S® Eighteeth (Jiangsu

Province, China) em Rotacdo Continua.
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Grupo 2: Instrumentos acionados pelo Econnect S® Eighteeth (Jiangsu

Province, China) na cinematica Reciprocante (a direita).

4.2 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A microscopia eletronica de varredura foi realizada utilizando um MEV Quanta
FEG 250 Laboratério de Microscopia Eletrénica (LME) do IME. A inspecdo como
recebido foi realizada para verificar o acabamento do material proporcionado pelo
fabricante, e detectar possiveis defeitos existentes que poderiam interferir no
resultado do ensaio de fadiga em flexdo rotativa. Foram observados: superficie de
acabamento, aresta lateral de corte e ponta do instrumento. ApGs o ensaio de flexdo
rotativa os instrumentos foram observados para verificar o tipo de fratura (ductil ou
fragil), e se ocorreu alguma deformacéo plastica. Para geracdo da imagem foi

utilizada uma voltagem de 5 kV, e spot size de 5,5. O aumento utilizado foi de 100 X.

4.3 AVALIACAO MORFOMETRICA

Na morfometria os instrumentos como recebido foram analisados com uma
lupa Opticam (Modelo 1005t; Opticam, Sao Paulo, Brasil) no laboratério de
microscopia da UNIGRANRIO. Foram avaliados a base da ponta (Do), € 0s
didmetros D; a D; (a um até sete mm da ponta respectivamente), onde os dois
altimos foram utilizados para obtencdo da conicidade. As medidas obtidas foram
utilizadas para verificar se ha adequacédo a norma ANSI/ADA n° 101 (ANSI/ADA,
2001). A base da ponta foi avaliada com um aumento de 5%, e os diametros de D; a

D+, para calculo da conicidade, foram obtidos com aumento de 2x.
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4.4 ENSAIO DE CAPACIDADE DE CORTE

Foi usado um o motor endodéntico acoplado a maquina de ensaio universal
EMIC DL 200-MF (EIMC, Séo José dos Pinhais, SC, Brasil). Um aparato permitiu
que o contra angulo do motor Econnect S® Eighteeth (Jiangsu Province, China)
fosse acoplado a célula de carga de 500N da maquina. Na base da mesma foi
posicionado o bloco de resina. O instrumento foi posicionado com seu longo eixo
perpendicular ao bloco e acionado, s6 entdo o ensaio foi iniciado. Cada sistema foi
ajustado nas cinematicas de rotacdo continua e reciprocante. A velocidade e torque
foram configurados de acordo com a recomendacdo do fabricante. A maquina foi
programada para que fosse realizado um avanco de 3mm e um recuo de 2 mm no
interior do canal, obtendo-se uma resultante de 1 mm de avanco, isto foi repetido
multiplas vezes até que a maquina se deslocasse 10mm. Apos as varias incursdes
com o instrumento acionado, a maquina exibiu um relatério com os resultados da
forca maxima atingida para cada avanco. A maquina fez o movimento vertical com

uma taxa de deslocamento constante de 15 mm/min.

4.5 ENSAIOS DE FLEXAO EM 45° DOS INSTRUMENTOS

Os ensaios de flexdo em 45° foram realizados com uma maquina de ensaio
universal EMIC DL 200-MF, com uma célula de carga de 20 N. Os ensaios foram
conduzidos com base na norma n° 28 da American Dental Association (ADA). Uma
morsa de ago projetada para o ensaio foi usada para imobilizar os instrumentos a
3mm da ponta, onde foi aplicada a for¢a no instrumento, a velocidade do ensaio foi
de 15mm/min. Os cabos dos instrumentos foram mantidos a 45° fixados em outra

morsa. Os resultados foram analisados pelo programa Tesc onde foram registrados:
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a forca maxima (gf), as forcas em trés angulos (21°, 37° e 45°) e a deformacao na
forca maxima (mm). Diversos trabalhos empregaram esta metodologia (LOPES et al.
2010; LOPES et al. 2011; RODRIGUES et al. 2011; TESTARELI et al. 2013; LOPES
et al. 2013; Lopes et al., 2020) visando avaliar a flexibilidade dos instrumentos

endodonticos.

4.6 ENSAIOS DE FLAMBAGEM DOS INSTRUMENTOS

Neste ensaio, como em um estudo prévio (Lopes et al., 2020), uma carga foi
aplicada na direcdo do longo eixo de cada instrumento utilizando uma maquina de
ensaio universal EMIC DL 200-MF. A carga maxima para que a flambagem
(deformacao elastica lateral) do instrumento foi registrada. A configuracdo de
montagem do ensaio utilizou uma célula de carga de 20N onde foi acoplado um
mandril para apreensdao da haste de fixacdo do instrumento. Apds a fixacdo do
instrumento no mandril, a maquina cursou com um movimento compressivo que
levou a ponta do mesmo a uma superficie de aluminio rugosa em uma velocidade de

15mm/min.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Foi empregado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos
dados. Apoés isto foi realizado o teste ANOVA complementado pelo teste de Student-

Newman-Keuls. O nivel de significancia (a) utilizado foi de 5%.
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5. RESULTADOS

5.1 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

Os instrumentos como recebidos foram lavados em alcool absoluto por 5
minutos em uma cuba ultrassénica antes de serem observados em um microscopio
eletrénico de varredura MEV Quanta FEG 250.

Os instrumentos foram observados no MEV para avaliar:

- Superficie de acabamento

- Ponta do instrumento

- Juncdao intermediario/haste de fixacao

- Aresta lateral de corte

O acabamento superficial dos instrumentos estudados pode ser observado

nas micrografias a seguir:
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Figura 4. MEV Instrumento ProTaper® Universal F2 (25/08) magnificacdo 87x. (A)
Ponta, (B) meio da parte ativa, e (C) Intermediario.

Figura 5. MEV Instrumento ProTaper® Gold F2 (25/08) magnificacado 80x. (A) Ponta,
(B) meio da parte ativa, e (C) Intermediario.
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Figura 6. MEV Instrumento ProTaper® Next X2 (25/08) magnificacdo 100x. (A)
Ponta, (B) meio da parte ativa, e (C) Intermediario.

Ao analisar as imagens dos instrumentos obtidas pelo MEV, observou-se
diferentes padrbes na qualidade das superficies dos diferentes sistemas. Pode-se
observar rebarbas nas arestas laterais de corte, defeitos na ponta dos instrumentos,
marcas em toda extensdo do instrumento, decorrentes provavelmente do processo

de fabricac&o por usinagem.

5.2 MORFOMETRIA E ENSAIOS MECANICOS

Os resultados da morfometria e dos ensaios de flexdo em 45° e flambagem se

encontram nas tabelas abaixo relacionadas.

Tabela 1. Resultados dos Diametros + Desvio padrao dos instrumentos

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

PTU 0,26;\_F 0,335 0,41 é_lr 0,49 ét 0,57 l-at 0,65l-3_F 0,73 Bi 0,81 Bi
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04

PTG O,26Ai 0,33 Bi 0,41 Bi 0,50;3_'- 0,57 Bi 0,66(-:_|- 0,74Bi 0,82 Bi
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03

PTN 0,22/-\_F 0,30/-\_|r 0’375 0'42/% 0,48/—\_+ 0,54/-\_F 0,60/;_|r 0,67/;_|r
0,07 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05

Tabela 2. Média e desvio padrédo da resisténcia a flexdo, flambagem e capacidade

de corte dos instrumentos estudados. Letras sobrescritas diferentes
diferenca estatisticamente significante

Instrumento Flexao (gf) Flambagem (gf) Corte recip (gf) Corte rotatdrio (gf)
PTU 376,57 (43,46)° 678,80 (20,19)° 90,78 (5,77)" 58,91 (5,84)"
PTG 307,10 (18,90 306,50 (24,63)" 79,97 (9,62)° 59,34 (5,87)"
PTN 528,60 (55.40)° 488,50 (35,84)° 84,81 (3,44)° 65,03n(7,61)"

indicam
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6. DISCUSSAO

O processo de producgéo dos instrumentos de liga NiTi difere dos instrumentos
de aco pois sédo produzidos por usinagem, normalmente os de a¢o sao produzidos
por torgdo. Isso pode influenciar no acabamento superficial, pois o processo de
fresagem pode favorecer o surgimento de irregularidades na superficie, 0 que pode
causar defeitos nas arestas de corte e consequentemente pode reduzir a
capacidade de corte (Thompson, 2000). Os resultados do presente estudo
corroboram com outros que demonstraram que o método de producédo por usinagem
pode resultar em defeitos na superficie, e isso pode gerar pontos de tensao que
levam a maior risco de fratura por fadiga. Isto se torna evidente nas imagens de
microscopia eletrénica de varredura, que a pesar de serem qualitativas, demonstram
estes defeitos (Figs. 4, 5 e 6).

Ao analisar os dados obtidos na morfometria observou-se que o0s
instrumentos ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes em Do
(p>0,05). A partir do D; 0o comportamento dos instrumentos se manteve de forma
homogénea néo indicando diferengca entre os instrumentos PTU e PTG (p>0,05),
pois ambos apresentam mesma secao reta transversal e mesmos didmetros em toda
haste de trabalho. O instrumento PTN a partir do D; apresentou diferenga
estatisticamente significante em relagdo ao PTG e PTU (p<0,05), provavelmente
devido a sua secao transversal retangular que promove menores diametros até o D-.

A capacidade de corte do instrumento esta diretamente ligada ndo somente a
sua forma geométrica, mas também: as suas dimensdes, ao desenho da ponta,
secao transversal, arestas de corte, o tamanho e profundidade do canal helicoidal, a
sua flexibilidade e a sua capacidade de penetracdo no canal radicular (Diemer &
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Calas, 2004; Xu et al., 2006). Por isso neste estudo essas caracteristicas foram
investigadas.

Para avaliar a capacidade de corte de 6 marcas comerciais de instrumentos
endodoénticos acionados por movimento de rotacdo continua os autores utilizaram
placas de osso bovino e as analisaram através de microtomografia. Concluiu-se a
capacidade de corte esta relacionada ndo somente da configuracdo e do design do
instrumento, mas, também, a condicdo em que ele é utilizado para realizar a
instrumentacdo (Shen & Haapasalo, 2008). Por isso este trabalho utilizou duas
cinematicas de acionamento para efeito comparativo.

O aumento da eficiéncia de corte deve-se ao tipo de tratamento ao qual a liga
€ submetida. O instrumento produzido com liga de NiTi martensitico apresenta maior
eficiéncia na acao lateral de corte no canal, porém o material utilizado para o estudo
(blocos de resina) ndo apresentou 0s mesmos resultados em outros estudos
(Morgental et al., 2013). Por isso foram selecionados instrumentos confeccionados
com convencional, Gold-Wire e M-wire, para verificar possiveis diferencas do
tratamento termomecanico.

A flexibilidade dos instrumentos PTG apresentaram diferenca em relacédo aos
demais instrumentos (p<0,05), sendo este mais flexivel, provavelmente devido a sua
secdo transversal triangular e o tipo de liga que ele é confeccionado (gold wire).
Enquanto o instrumento PTN mesmo sendo produzido com a liga M-wire, e
possuindo menor diametro a partir de D;, apresentou maior rigidez, provavelmente
devido a sua secdo transversal retangular. O desenho dos instrumentos como:
angulo da aresta lateral de corte, numero de laminas, desenho de ponta, conicidade
e secdao transversal, influenciam na flexibilidade, na eficacia do corte e a resisténcia

a tor¢cdo. (HULSMANN et al., 2005; XU et al., 2006).
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No presente estudo, no ensaio de flambagem, observou-se que o PTU
apresentou maior resisténcia em relacdo ao PTG e PTN, isto provavelmente confere
maior capacidade de avanco durante o tratamento endoddntico, podendo favorecer
sua utilizacdo em casos de retratamento ou no uso em canais calcificados. Ja o PTG
apresentou menor resisténcia a flambagem e maior flexibilidade, esse resultado
pode estar associado a sua secdo transversal triangular e sua liga de NiTi de
memo©éria controlada (gold), tendo sua aplicacéo clinica mais indicada para trabalhar
em canais curvos, devido sua maior resisténcia a fadiga, isso reforca os resultados
obtidos pelo trabalho em que os autores tinham como objetivo caracterizar a
resisténcia a fadiga ciclica do PTG e compara-la com a resisténcia a fadiga do PTU
eles concluiram que o PTG provou ser mais resistente a fadiga do que o PTU
(PEREIRA; MARTINS & GINJEIRA, 2018).

A geometria, a massa descentralizada, as menores dimensdes do PTN
podem diminuir a area de contato dentro do canal o que poderia diminuir sua
eficiéncia de corte em relacdo aos instrumentos PTU e PTG que apresentam
geometria semelhante, mas sdo confeccionados por ligas diferentes (Arias et al.,
2014). Os resultados obtidos ap0s 0s ensaios de corte ndo demonstraram diferencas
quando estes instrumentos sdo utilizados na cinematica de rotacdo continua, porém
qguando utilizados em movimento reciprocante, os instrumentos PTU apresentaram
menor capacidade de corte. Isto pode ocorrer devido sua maior resisténcia a
flambagem, o que transmite uma maior forca no eixo vertical.

Ja os instrumentos PTG apresentam liga mais flexivel e maior adaptacéo as
paredes do canal favorecendo a um corte mais eficiente. Outro ponto € que 0s
instrumentos com liga de memoria controlada normalmente s&o acionados em uma

velocidade maior, e isto poderia facilitar a acdo de corte dos instrumentos. Estudos
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futuros investigando a influéncia da velocidade na capacidade de corte devem ser
realizados para que sejam obtidas evidéncias sobre isso.

Nos ultimos anos, muitas mudancas foram observadas, incluindo inovacdes
no desenho, tratamentos de superficie e térmicos para ligas de NiTi e a incorporacao
e hibridizacdo de novas estratégias de movimento para conduzir sistemas de
instrumentacdo. Conhecer as caracteristicas morfolégicas e mecanicas dos
instrumentos endodénticos, bem como seu modo adequado de utilizacdo,
proporciona maior seguranca e versatilidade ao operador. Para os autores, a
introducdo dos diferentes tipos de tratamentos térmicos possibilitou a melhora na
capacidade de corte, na resisténcia ciclica flexural dos instrumentos (GAVINI et al.,
2018).

ApOs 0s ensaios de capacidade de corte, a comparacdo de um mesmo
instrumento em cinematicas diferentes demonstrou que a rotacado continua possui
melhor capacidade de corte que a reciprocante. Isto ocorre, pois na rota¢ao continua
ndo ha interrupcdo do movimento de corte, ja durante o movimento reciprocante
ocorrem 3 interrupgoes.

Quando comparados o0s trés instrumentos em rotacdo continua os trés
sistemas apresentaram o mesmo desempenho isto pode ter ocorrido devido a maior
regularidade de corte como mencionado anteriormente. Para o0 movimento
reciprocante, devido as interrup¢cbes da rotacdo do instrumento, o fenbmeno se

tornou mais sensivel.
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7. CONCLUSOES

Os instrumentos PTG apresentaram maior flexibilidade e os PTU maior
resisténcia a flambagem. A capacidade de corte foi afetada pela cinematica do
instrumento sendo a rotacdo continua a com maior corte. Quando acionados em
rotacdo continua os instrumentos Protaper ndo apresentaram diferencas, porém na

cinematica reciprocante a PTU apresentou menor capacidade de corte.
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