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Breaking of Endodontic Instruments

Fratura de Instrumentos Endo-

donticos

Avaliagao da Quantidade de Voltas Realizadas Antes da Fratura de Instrumentos
Rotat6rios de Niquel-Titanio - Influéncia da Conicidade, Marca e Calibre.

INTRODUCAO

Apos anos de relativa mudanga em torno das propriedades da liga utilizada
na fabricagdo de instrumentos endodonticos, em 1988 Walia et al. (1) avaliaram as
propriedades fisicas dos primeiros instrumentos fabricados a partir das ligas de niquel-
titanio, concluindo que limas de nitinol nimero 15, foram duas ou trés vezes mais
flexiveis e apresentaram superior resisténcia a fratura por tor¢do comparadas as limas
de ago inoxidavel do mesmo calibre, fabricadas pelo mesmo processo.

A liga de niquel-titdnio possui duas caracteristicas de relevancia clinica,
chamadas de “memoria de forma” e “superelasticidade”. Essas propriedades ocorrem
em fung¢do do estresse e da temperatura.

Além dessas propriedades, as limas de niquel-titdnio podem ser usadas por
mais vezes (2), apresentam ainda boa compatibilidade bioldgica (3), resisténcia a
corrosdo (4) e suas propriedades torcionais permanecem inalteradas por procedimentos
de esterilizagdo (5).

Em virtude de todas as propriedades favoraveis da liga de niquel-titanio,
comecou-se a fabricar instrumentos em larga escala, empregados em movimentos
rotatdrios continuos através de motores elétricos ou a ar.

Esses motores oferecem velocidade constante entre 150 a 350rpm-s.
Alguns oferecem também, controle automatico de torque, possibilitando a parada do
instrumento automaticamente ao atingir seu limite de resisténcia, que pode ser pré-
determinado em alguns aparelhos (6).

Asnormas 3630/1 daISO-FDI (7) ea 28 e 58 da ANSI/ADA (8) regulamentam
que as conicidades dos instrumentos devem obedecer a um padrao de 0,02mm/mm.

Com o intuito de maximizar a eficiéncia de corte minimizando a superficie
de contato dos instrumentos, levou ao desenvolvimento de limas com variagdes
de conicidades. Dessa forma, as limas passaram a ser fabricadas com diferentes
conicidades desobedecendo aquelas preconizadas pela ISO ¢ ANSI/ADA.

No momento, existe um elevado nimero de sistemas que utilizam limas de
niquel-titdnio com variagdo de conicidades e acionadas a motor a uma baixa velocidade.
No entanto, a maior preocupagdo em rela¢do a esses instrumentos, sem duvida, ¢ a sua
fratura durante o uso clinico, pois usualmente esse tipo de instrumento pode fraturar
sem nenhuma evidéncia visivel. Assim, ha necessidade de se conhecer a resisténcia a
fratura de tais instrumentos, através de testes fisicos, para que possamos oferecer ao
clinico, informagdes a respeito do risco de fratura considerando o niimero, a conicidade
e a marca do instrumento utilizado.

Para mensurar a resisténcia a fratura dos instrumentos pode-se adotar como
parametros o torque maximo, dngulo de rota¢cdo medidos no momento da fratura dos
instrumentos. No nosso trabalho levamos em considera¢do o nimero de voltas do
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Fig. 1 - Dispositivo utilizado para realizagéoas testes.

instrumento até o momento da fratura.

O objetivo deste trabalho foi analisar comparativamente
a resisténcia a fratura de instrumentos de niquel-titanio
acionados a motor considerando a quantidade de voltas que o
instrumento realizava antes da fratura, verificando, a influéncia
da conicidade, da marca e do calibre dos instrumentos na
resisténcia a fratura a torgéo.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados duzentos e quarenta instrumentos de
niquel-titanio, acionados a motor, com 25mm de comprimento,
das marcas Profile (Dentsply/Maillefer —Sui¢a) e Pow-R (Moyco
Union Broach — EUA). Foram utilizados os nimeros 15, 20,
25, 30, 35 e 40, sendo que nos grupos das limas Pow-R, as
conicidades foram 0.02 e 0.04, enquanto que nos grupos das
limas Profile foram de conicidades 0.04 ¢ 0.06, distribuidas da
seguinte forma: Grupo I: Pow-R 0.02; Grupo II: Pow-R 0.04;
Grupo III: Profile 0.04 e Grupo IV: Profile 0.06.

Por meio do emprego do Perfilometro foi realizada
uma avaliagdo para averiguar o padrdo de conicidade dos
instrumentos, verificando que eles se apresentavam dentro de um
padrao aceitavel de variagdo. Além disso, ndo foram observados
defeitos na superficie e no dngulo de corte dos instrumentos.

Para a andlise quanto a quantidade de voltas até a
fratura, os instrumentos foram submetidos ao ensaio de tor¢ao
utilizando um dispositivo, que empregava rota¢ao no sentido
horario. Esse dispositivo era conectado a uma maquina de
ensaios mecanicos (MTS — Material Test System) que permitia
determinar a quantidade de voltas de cada lima até ocorrer a
fratura. Tal dispositivo foi confeccionado de acordo com a
metodologia de Seto et al. (1990) (9).

Realizacdo dos testes

Depois de fixada a haste inferior (Fig. 1B) do
dispositivo @ maquina de ensaio, o cabo da lima a ser testada
era fixado ao orificio presente na haste vertical que atravessava
acoluna D e E (Fig. 1) e ajustado com auxilio de parafusos, de
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Tabela 1 - Valores médios e desvios padrao de voltas antes da fra-
tura dos diversos numeros relativos aos quatro Grupos estudados,
com as respectivas médias das médias.

Numero
15 20 25 30 35
Gl 1.66 (0.59) 2.35(0.76) 1.84(0.68) 2.52(0.49) 3.51(0.53) 3.42(0.84) 2355
G 2.14(0,53) 1.17(0.25) 1.21(0.53) 1.90(0.55) 3.15(0.46) 2.67(0.58) 204
GII 0.34(0.15) 0.97(0.30) 1.57(0.72) 1.41(0.30) 2.13(0.48) 1.73(0.32) 736
GIV  0.88(0.39) 1.02(0.34) 0.82(0.29) 1.19(0.49) 0.88(0.15) 0.73(0.19) (92

Media 125 1.38 1.36 1.76 2.42 2.14

40  Mcdia

forma que, trés milimetros da ponta da lima ficassem sobre a
parte inferior da coluna C (bipartida horizontalmente), de acordo
com as recomendagdes da ANSI/ADA.

Logo depois, a extremidade do fio era conectada a
célula de carga superior ¢ o fio era esticado, com auxilio da
circunferéncia (Fig. 1F). Os 3mm da ponta da lima eram presos
a coluna C (bipartida), juntando as duas partes com auxilio de
parafusos (Fig. 1C).

Entdo a maquina de ensaio era zerada através de um
painel de controle acoplado a mesma, ¢ acionada, puxando o
dispositivo para baixo a uma velocidade de 45,2 1mm/min, de
forma que, havia um desenrolamento do fio de ago, fazendo com
que a lima realizasse movimento de rotagdo de 2rpm (seguindo
a especificagdo da ANSI/ADA).

Durante o ensaio, automaticamente, o deslocamento do
dispositivo era registrado em um computador ligado a maquina de
ensaio, através de um grafico forga versus deslocamento (Fig 5).
Apos a fratura do instrumento era possivel saber o deslocamento
necessario para que o instrumento sofresse fratura. O valor
do deslocamento era convertido em voltas antes de ocorrer a
fratura, seguindo a formula: VOLTAS = DESLOCAMENTO X
COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA DA ROLDANA.

Sabendo-se que o valor do raio da roldana era de
0,36¢m, foi calculado o valor do comprimento da circunferéncia
seguindo a féormula C=2pR e esses valores foram analisados
estatisticamente, utilizando um teste paramétrico (Analise de
Variancia).

RESULTADOS

Na tabela 1 estdo apresentadas as médias de voltas
junto com o seu desvio padrio e as médias das médias, obtidas
com limas de numeros 15, 20, 25, 30, 35 ¢ 40, respectivamente,
para o sistema Power-R de conicidades 0.02 (Grupo 1) e 0.04
(Grupo II) e para o sistema Profile de conicidades 0.04 (Grupo
1IT) e 0.06 (Grupo 1V).

Os procedimentos da analise estatistica de variancia
foram aplicados para avaliar as médias de voltas, primeiro para
cada numero separadamente e depois para cada grupo de lima
entre os diversos numeros. Os valores de F de Snedecor relativos
a esta analise estdo nas tabelas 2 e 3 respectivamente. Todos
foram significativos (p<0,05), a maioria altamente significativa
(p<0,001), indicando que houve médias muito diferentes. O
mais importante entdo, foi a comparagdo das médias de voltas
duas a duas pelo teste de Tukey. O resultado desse teste esta na
tabela 4 e 5.

Na tabela 4, foram escritas letras indicativas da
significancia entre elas. A comparagdo das médias entre ntimeros
iguais pertencentes a grupos diferentes foi feita na coluna pelas
letras maiusculas. Assim, letras iguais na vertical indicam que,
ao nivel de 5% de significancia, ndo houve evidéncia estatistica

RGO, P. Alegre, v. 53, n. 4, p. 351-355, out/nov/dez




Tabela 2- Teste F da analise de varidncia para a comparagao de
limas de Grupos diferentes de um mesmo numero, quanto a média
de voltas.

Tabela 3 - Teste F da analise de variancia para a comparacao de
limas de diferentes nimeros em um mesmo Grupo, quanto a média
de voltas.

Numero F p Grupo F p
15 32,01 <0,001 I 13,741 <0,001
20 20,17 <0,001 Il 25,30 <0,001
25 5,78 <0,01 m 22,43 <0,001
30 15,73 <0,001 v 2,45 <0,05
35 74,75 <0,001
40 46,02 <0,001

de que as médias correspondentes foram significativamente
diferentes. Entdo, letras diferentes sdo indicativas de que as
médias foram diferentes. A comparagdo de médias de voltas
de limas de numeros diferentes em um mesmo, foi realizada de
maneira andloga, na tabela 5, através das letras minusculas.

Os gréficos foram colocados logo abaixo das tabelas
4 e 5 para uma melhor compara¢do. No grafico 1 estdo os
valores relativos a média de voltas de limas dos variados
Grupos distribuidas entre os numeros 15, 20, 25, 30, 35 e 40.
No grafico 2 estdo os valores relativos a média de voltas de
limas de variados numeros distribuidas entre os grupos I, II,
IIelIV.

DISCUSSAO

Ao contrario dos instrumentos de ago inoxidavel, os
instrumentos de niquel-titdnio tém boa resisténcia a fratura,
mas podem fraturar com pouca ou nenhuma evidéncia visivel,
de forma inesperada, sem prévia deformacdo permanente e
aparentemente dentro do limite de elasticidade (10). Nesse
caso, a inspecdo visual ndo ¢ um método de avalia¢do confiavel
quando se usa instrumento de niquel-titdnio. Muitas vezes a
emissdo de um som de “click” ¢ o Unico sinal antes de haver a
fratura (11).

Alguns fatores podem afetar a resisténcia a tor¢ao das
limas endodénticas. Por exemplo, o modo de fabricagdo (9),0
raio de curvatura do canal radicular, assim como, a velocidade
de rotacdo (10, 12).

Sendo assim, para se realizar um estudo da resisténcia
a fratura de limas endododnticas, foram feitas padronizagdes para
evitar que fatores interferissem no resultado. Neste trabalho, foi
utilizado um dispositivo o qual foi acoplado a uma maquina de
ensaios mecanicos, que permitiu monitora¢do da quantidade
de voltas antes da fratura do instrumento. O dispositivo foi
confeccionado levando em considerago a especificagdo numero
28 da ANSI/ADA (8). Dispositivo semelhante foi utilizado por
Seto et al. (1999) (9).

Com relag@o a marca, as limas da marca Pow-R, em
geral, foram estatisticamente superiores quando comparadas
as médias de voltas necessarias para levar os instrumentos a
fratura. A diferen¢a entre o Grupo I e o Grupo IV pode ser
justificada pela diferenca de conicidade (0,02-0,06), mas essa
mesma justificativa ndo pode ser atribuida quando comparamos
os Grupo II e Grupo III, pois se tratavam de instrumentos com
a mesma conicidade (0,04). Entdo, podemos concluir que em
geral, os instrumentos da marca Pow-R necessitaram de um
nimero maior de voltas antes de ocorrer a fratura do que os
instrumentos da marca Profile.

Os instrumentos endodonticos de niquel-titdnio acionados
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a motor empregados neste estudo sdo fabricados a partir da
usinagem de uma haste metalica conica de niquel-titanio com
seccdo reta transversal redonda, sendo que os da marca Pow-
R, apresentam sec¢do transversal reta de forma triangular com
trés dentes cortantes e os da marca Profile, com sec¢do reta
transversal de forma triangular modificada com aspecto de “U”
ou “triplice U” (6). A configuracdo das limas Pow-R incorpora
menos massa metalica, este fato contribuiu para um melhor
desempenho desta marca.

Outro aspecto em relagdo a morfologia dos instrumentos
avaliados, ¢ que o instrumento da marca Profile possui dngulo
helicoidal maior que as limas da marca Pow-R, fazendo com
que o nimero de laminas de corte desses instrumentos seja em
maior nimero, permitindo que as limas Profile ndo tivessem
espago para o desenrolamento até ocorrer a fratura. Esse fato
foi visualizado clinicamente, quando percebemos que as limas
da marca Pow-R apresentavam-se, em maior nimero, com
reversdo das ldminas junto aos pontos de fratura, enquanto que
nas limas Profile as fraturas se apresentam de maneira abrupta.
Tal fato contribuiu para que o nimero de voltas antes da fratura
nos instrumentos Profile fosse menor que nos instrumentos
Pow-R.

A composi¢do quimica dos instrumentos ndo influenciou
nos resultados, pois segundo Dametto et al. (2000) (13) a
composicdo de ambos os tipos sdo semelhantes.

Em relagdo a conicidade dos instrumentos verificou-se
uma relacdo inversa entre esse item e a quantidade de voltas
antes da fratura, ou seja, quando aumentava a conicidade
diminuia o nimero de voltas. Essa diferenca foi maior quando
foi comparado o grupo I (0,02) com os Grupo III e IV (0,04
e 0,06) e o Grupo 1II (0,04) com o grupo III e IV, constatando
que a diferenga foi maior quando comparamos instrumentos
de marcas diferentes, o que nos fez deduzir que, o aumento da
conicidade de 0,02 dentro de uma mesma marca, ndo diminuiu
significativamente a quantidade de voltas antes da fratura, no
entanto houve diferenca significante quando foram comparados
instrumentos de conicidades diferentes em grupos de marcas
diferentes.

De um modo geral, para os diferentes nimeros
independentes do grupo a que pertenciam houve um aumento,
em média, do numero de voltas com o aumento do calibre do
instrumento (Tabela 1). O que vem corroborar que a incorporag¢ao
de massa metalica no instrumento aumenta sua resisténcia
a fratura. Tal resultado estd de acordo com os resultados de
Canalda-Sahli etal. 1996 (14), Seto et al. (1996) (9) e Sattapan et
al. (2000) (15), quando constaram que a resisténcia a fratura dos
instrumentos aumentava proporcionalmente ao seu nimero.

Em relacdo a quantidade de voltas até a fratura de
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Grafico 1 - Valores relativos a média de voltas de limas de variados
Grupos distribuidas entre os nimeros 15, 20, 25, 30, 35 e 40.
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instrumentos, independente do numero pertencente a grupos
diferentes, ocorreu o decréscimo no nimero de voltas, ou
seja, GI>GII>GIII>GIV, o que faz que concluamos que tanto
o aumento da conicidade quanto o tipo de instrumento, Pow-
R ou Profile, influenciaram na quantidade de voltas antes da
fratura.

Na escolha de um instrumento endoddntico, devemos
levar em consideragdo alguns fatores, como por exemplo,
o calibre, a conicidade ¢ a marca dos instrumentos, fatores
estes que foram determinantes na resisténcia a fratura dos
instrumentos quando submetidos, neste trabalho, aos ensaios
de torgao.

Devemos dar preferéncia para motores que seja possivel
aselecdo do torque, devendo esse ser sempre menor que o limite
de resisténcia a fratura por tor¢ao dos instrumentos. Além disso,
durante a instrumentago deve-se ter aten¢do redobrada quando
da utilizagdo de limas com pequeno calibre e grande conicidade,
fatores que foram determinantes na diminui¢do do niimero de
voltas antes da fratura.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar comparativamente
aresisténcia a fratura de instrumentos de niquel-titdnio acionados
amotor, levando-se em consideragao a quantidade de voltas que
o instrumento realizava antes da fratura verificando, a influéncia
da conicidade, da marca e do calibre dos instrumentos. Foram
utilizados duzentos e quarenta instrumentos de niquel-titanio,
acionados a motor, com 25mm de comprimento, das marcas
Profile (Dentsply/Maillefer — Sui¢a) ¢ Pow-R (Moyco Union
Broach— EUA) nos numeros 15, 20, 25, 30, 35 ¢ 40, distribuidas
nos Grupo I: Pow-R 0.02; Grupo II: Pow-R 0.04; Grupo III:
Profile 0.04 ¢ Grupo IV: Profile 0.06. Os instrumentos foram
submetidos ao ensaio de tor¢do utilizando um dispositivo
que empregava rotagdo no sentido horario. Esse dispositivo
era conectado a uma maquina de ensaios mecanicos (MTS
— Material Test System) que permitia determinar a quantidade
de voltas de cada lima até ocorrer a fratura. Os valores foram
analisados estatisticamente, utilizando um teste paramétrico
(Analise de Variancia). De um modo geral, para os diferentes
nimeros, independentes do grupo a que pertenciam, houve
um aumento, em média, do nimero de voltas com o aumento
do calibre do instrumento. Em relagdo a conicidade dos
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Tabela 4. Comparagao de médias de voltas duas a duas pelo teste
de Tukey (letras iguais: indicam que as médias nao sao estatisti-
camente diferentes a um nivel menor do que 5%). Comparagao na
VERTICAL de um mesmo numero em grupos diferentes.

15 20 25 30 35 40

al A A A A A A

Gt A B AB B A A
Gl B B A BC B B
av B B B C C C

instrumentos verificou-se uma relagéo inversa entre esse item
e a quantidade de voltas antes da fratura, quando se aumentava
a conicidade diminuia a quantidade de voltas. Os instrumentos
da marca Pow-R, em geral, foram estatisticamente superiores.
Palavras-Chave: Instrumentacdo endodontica
rotatdria, instrumentos de nique-titanio, resisténcia a fratura.

ABSTRACT

The main of this work was to compare the breaking
resistance of nickel-titanium instruments engine set in motion,
considering the amount of returns that the instrument carried
through before the breaking, verifying the influence of taper, the
trademark and the size of the instruments. Two hundred and forty
nickel-titanium instruments were used, with 25mm of length,
of the trademarks Profile (Dentsply/Maillefer - Switzerland)
and Pow-R (Moyco Union Broach - U.S.A.) numbers 15, 20,
25, 30, 35 and 40, distributed in Group I: Pow-R .02; Group
II: Pow-R .04; Group III: Profile .04 and Group IV: Profile
.06. The instruments had been submitted to the torsional assay
using a device that used rotation in the clockwise one. This
device was connected to a machine of mechanical assays
(MTS - Material Test System) that it allowed to determine the
amount of returns of each file until occurring the breaking.
The values had been statistical analyzed, using a parametric
test (Analysis of Variance). In a general way, for the different
numbers, independent of the group, had an increase, in average,
of the number of returns with the increase of the caliber of the
instrument. In relation to the taper of the instruments it was
verified an inverse relation between this item and the amount
of returns before the breaking i.e., the more the increase of the
taper the lower the amount of returns. The instruments of the
Pow-R trademark, in general, had been statistically superior.

Key Words: Rotatory endodontic instrumentation,
nickel
-titanium files, breaking resitance.
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