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Relagio entre ditimetro e conicidade de instrumentos rofatdrios de
niquel-fitdnio na resisténcia a fratura por torcdo

The relationship between diameter and taper of nickel-titanium rotary
instruments on the torsional resistance to fracture
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RESUMO

Objetivo: Avaliar a resisténcia a fratura por torcdo de limas rotatérias de niquel-titdnio com diferentes didmetros e conicidades.

Métodos: Foram utilizados instrumentos Profile (Dentsply Maillerfer, Ballaigues, Suica) nos diédmetros de 15 a 40 e nas conicidades 0.04
e 0.06. Dez instrumentos de cada didmetro e conicidade foram testados totalizando cento e vinte limas. O torque mdéximo (Tmax), até a
fratura, foi determinado de acordo com o protocolo no. 28 da American National Standards Institute/American Dental Association. A forca
mdxima era convertida em torque mdaximo através da férmula: T = Cargame x Raio.

Resultados: O didmetro (p<0,001) e a conicidade (p<0,001) influenciaram no torque maéximo até a fratura. Com o aumento do diGmetro e
da conicidade houve um aumento progressivo do torque. Com o teste da regressdo multipla foi possivel estabelecer uma equacéo relacio-
nando o torque méximo em funcéo do didmetro (D) e da conicidade (C): Tmax = -1.4 + 0.08D + 10.5C.

Concluséio: O aumento do diGmetro e da conicidade promoveu uma ampliacéo da resisténcia & fratura por torcdo. A variacdo da conicidade
de 0.04 para 0.06, em instrumentos com o mesmo diémetro, elevou em torno de 25% a resisténcia & fratura por torcéo.

Termos de indexacfio: endodontia; instrumentacéo; torque.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the resistance to fracture of rotary Ni-Ti files of various diameters and tapers after torsional stress simulation.

Methods: Profile (Dentsply Maillerfer, Ballaigues, Suica) instruments sizes 15 to 40, taper 0.04 and 0.06 were used. Ten instruments of each
size and taper were tested, totaling 120 files. The maximum torque (Tmax) until fracture was determined in accordance with the ANSI / ADA
Protocol N° 28 . The maximum force was converted into maximum torque using the formula: Tmax = Loadmax x Radius

Results: The diameter (p<0.001) and taper (p<0.001) influenced the maximum torque to fracture. With the increase in diameter and taper
there was a gradual increase in the maximum torque. Using the multiple regression method an equation relating the maximum torque to the
diameter (D) and the taper (T) was found: Tmax = -1.4 + 0.08D + 10.5T.

Conclusion: The increase in diameter and taper promoted an increase in resistance to torsion. The variation of the taper from 0.04 to 0.06 in
instruments with the same diameter increased resistance to fracture by torsion by around 25%.

Indexing terms: endodontics; instrumentation; torque.

Um instrumento fraturado durante o preparo

INTRODUCAO

biomecanico impede a completa limpeza e desinfecgio, ¢ pode
aumentar a incidéncia de fracasso do tratamento endodontico®.

Desde a introducdo dos instrumentos de niquel-
titinio (NiTi) por Walia et al.!, em 1988, o uso de instru-
mentos rotatérios vem revolucionando o tratamento en-
dodontico, reduzindo a fadiga do operador, diminuindo
o tempo de tratamento e minimizando os erros associados

aos instrumentos de aco inoxidavel**

. Porém, esse tipo de
instrumento pode fraturar sem nenhuma evidéncia visfvel.

A fratura de limas de NiTi ocotre, sobretudo, por
utilizacio excessiva ou uso impréprio® e ocotre principalmente

no ter¢o apical do canal radicular®”.

As razoes da ocorréncia de fraturas de instrumentos
rotatorios de NiTi sdo complexas e multifatoriais e, mesmo
sabendo que a experiéncia e a habilidade do operador sio
fatores preponderantes®’, o conhecimento dos limites dos
instrumentos torna-se essencial para sua prevencio.

Com o intuito de maximizar a eficiéncia de corte,
minimizando a superficie de contato dos instrumentos,
desenvolveram-se limas com variacGes de conicidades, desta
forma, atualmente, existem inumeros sistemas que utilizam
estes tipos de limas.

! Centro Universitdrio do Maranhéo, Faculdade de Odontologia. Rua Josué Montello, 1, Renascenca, 65075-120, Séo Luis, Maranhéo, Brasil. Corres-
pondéncia para / Correspondence to: EM MAIA FILHO (rizzimaia@yahoo.com.br).
2 Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Departamento de Endodontia. Araraquara, SP, Brasil.
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Dentro deste contexto, o propésito desse trabalho
foi verificar a influéncia e a relacio da conicidade e do
diametro na resisténcia a fratura de instrumentos rotarios de
niquel-titanio.

METODOS

Foram utilizados instrumentos rotatérios Profile
(Dentsply/Maillerfer, Ballaigues, Suisse), com 25mm de
comprimento, nos numeros 15, 20, 25, 30, 35 e 40, com
conicidades 0.04 e 0.06. Dez instrumentos de cada diametro
e conicidade foram testados, totalizando 120 instrumentos.

O teste de torcao foi realizado de acordo com o
protocolo n°. 28 da American National Standards Institute/
American Dental Association'®. Para isso, foi confeccionado
um dispositivo que era conectado a uma mdquina de ensaios
mecanicos (Material Test System), que permitia a determinagio
da forca maxima até ocorrer a fratura (Figura 1).

Por meio do emprego do Perfilometro, foi realizada
uma avaliacio para averiguar o padrdo de conicidade dos
instrumentos, verificando que eles se apresentaram dentro de
um padrio aceitavel de vatriacdo de +£0,05mm. Além disso,
nao foram observados defeitos na superficie ¢ no angulo de
corte dos instrumentos.

Para a realizacio do expetimento, ecra feita a
calibragem da maquina e em seguida prendia-se a ponta
do instrumento (3mm) no dispositivo. A base da maquina
de ensaio realizava movimentos para baixo de forma que
a lima era colocada em rotacdo a uma velocidade de 2rpm.
Automaticamente, a carga era registrada em um computador
ligado a célula de carga. Apds a fratura do instrumento, era
possivel saber a carga maxima necessaria para que 0 mesmo
sofresse fratura. O valor da carga maxima era convertido em
torque maximo, seguindo a férmula: T = Carga_x Raio.
O torque foi calculado em newton por centimetros (N.cm).

Os  dados
estatisticamente, utilizando-se o programa SPSS for Windows
15.0 (SPSS, Inc., Chicago, 1L, USA).

A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para
observar se havia diferenca no torque maximo até a fratura,

foram  tabulados e analisados

entre os diversos diametros e entre as conicidades. Foi
realizada a comparagdao das médias, duas a duas pelo teste de
Bonferroni, entre os diferentes diametros.

Foi utilizado o teste de regressdo linear multipla para
predizer o valor da variavel dependente (Torque), a partir das
variaveis independentes (Conicidade e Diametro).

Em todos os testes o nivel de significancia, para
rejeitar a hipétese de nulidade, foi de 5%.

Também foram calculados os aumentos percentuais
da resisténcia a fratura entre as limas com o mesmo diametro
e com conicidades diferentes.
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Figura 1. Dispositivo utilizado para o teste de torcao, acoplado a maquina de

ensaio mecanico - Material Test Systenm.
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Figura 2. Torque maximo até a fratura (N.cm), em fun¢io do didmetro e da
conicidade.

RESULTADOS

Na Tabela 1 estio indicadas as médias e desvios-
padrido de torque maximo, em N.cm, obtidos com limas de
diametros 15, 20, 25, 30, 35 ¢ 40, para o sistema Profile, de
conicidades 0.04 ¢ 0.006.

Os valores de F, relativos a analise de variancia, foram
significativos para o Diametro (p<<0,001) e para a Conicidade
(p<0,001).
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Foi realizada a compara¢io das médias de torque,
duas a duas, pelo teste de Bonferroni, entre os diversos
diametros. O resultado deste teste esta na Tabela 3. As letras
iguais indicam que ndo houve evidéncia estatistica de que
as médias correspondentes tenham sido significantemente
diferentes. Entdo, letras diferentes sio indicativas de que as
médias foram diferentes. Houve um aumento progressivo
da média do torque até a fratura conforme o aumento do
didmetro do instrumento, ou seja, a massa incorporada ao
instrumento pela ampliagio do seu didmetro o tornou mais
resistente a fratura por tor¢ao.

O valor de F do teste da regressio multipla, foi
muito significativo (p<<0,001), aceitando-se que as vatidveis
independentes (diametro e conicidade) tiveram grande influéncia
sobre o torque maximo (R?*=0.78). Foi possivel estabelecer
uma equacio que tepresenta o torque maximo em funcio do
didmetro e da conicidade: T = -1.4 + 0.08D + 10.5C.

Na Figura 1 esta representado o aumento do torque
maximo em func¢do do diametro e¢ da conicidade. Nota-se
que o aumento do torque até a fratura ocorre de maneira
uniforme, conforme o aumento do diametro e da conicidade
dos instrumentos. Foi calculado o aumento percentual entre as
limas com mesmo diametro ¢ conicidades diferentes (Tabela
4) ¢ observou-se, em média, um aumento da resisténcia a
fratura por torcao de 23,94%.

Tabela 1. Valores das médias dos torques maximos das limas de conicidades 0.04
¢ 0.06 de diversos didmetros, com seus respectivos desvios-padrio.

Diametro da ima

15 20 25 30 35 40
049 073 087 117 180 219
Profile 004 00y (013 (013 022 (048  (0.65)
Profile 0.06 061 098 102 146 232 250

019 (0200 (0.16) (042 (025 (.18

Tabela 2. Comparacio de médias pelo teste Anova: Variavel dependente —

Torque.
Variavel F o)
Didmetto 105.786 .000
Conicidade 23.458 .000

Tabela 3. Comparacio de médias pelo teste de Bonferroni (letras iguais indicam
que as médias nao foram estatisticamente diferentes, a um nivel
menor do que 5%).

Diameto 15 20 25 30 35 40

A B B C D D

Diémetro e conicidade na resisténcia & torcdo

Tabela 4. Aumento percentual entre limas de conicidade 0.04 ¢ 0.06 com o
mesmo diametro (%0).

Diametros
-
15 20 25 30 35 40 0
2950  3487% 17.44% 25.06% 29.08% 1425%  23.94%

DISCUSSAO

Ao contrario dos instrumentos de aco inoxidavel, os
instrumentos de niquel-titanio podem fraturar com pouca ou
nenhuma evidéncia visivel, de forma inesperada, sem prévia
deformagio permanente e, aparentemente, dentro do limite
de elasticidade'. Nesse caso, a inspecio visual nio é um
método de avaliagio confiavel quando se usa instrumento de
niquel-titanio. Muitas vezes, a emissao de um som de click é o
Unico sinal antes de haver a fratura'.

A compreensdo de fatores que contribuem para a
fratura dos instrumentos é importante para prevenir a sua
ocorréncia, sendo assim, nesse trabalho, foram utilizados
instrumentos com diferentes diametros e conicidades, com
o objetivo de avaliar o quanto esses fatores influenciam na
resisténcia a fratura por tor¢ao.

Foram utilizadas limas rotatérias de niquel-titanio
Prolile, fabricadas a partir da usinagem de uma haste metalica
conica de niquel-titinio, com sec¢do transversal em forma
triangular modificada com aspecto de triplice “U”'*™,

A fratura do instrumento pode ocorrer sob duas
circunstincias: fratura torcional e fratura flexional!. A
fratura flexional ocorre quando o instrumento ¢ livremente
rotacionado em um canal curvo. A lima sofre estresse no ponto
maximo da curvatura, excedendo o limite de elasticidade e,
assim, ocorrendo a fratura. A fratura torcional ocorre quando
a ponta ou outra parte do instrumento ¢ presa no canal,
enquanto a haste continua em rotagio, o limite de clasticidade
¢ excedido e ocorre deformagao plastica seguida de fratura.

O dispositivo utilizado nesse estudo simulou a
ocorréncia de uma fratura tipo torcional, uma vez que 3mm
da ponta do instrumento eram presos, enquanto a haste
rotacionava a uma velocidade de 2rpm.

O dispositivo utilizado nesse estudo foi confec-
cionado levando em considera¢io a especificacio numero 28
da ANSI/ADA". Dispositivo semelhante foi utilizado por
Seto et al.’®, Anderson et al.'® e Bui et al."".

Houve um aumento progressivo da média do torque
com o aumento do diametro do instrumento, além disso, o fator
conicidade foi determinante na resisténcia a fratura, ou seja,
a incorpora¢do de massa a0 instrumento, seja pelo aumento
do seu diametro seja pelo aumento da conicidade, ampliou
a resisténcia a fratura por tor¢ao. Resultado semelhante foi
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obtido por Yared & Kulkarni'® e Guilford et al.””. Por outro
lado, os resultados dos trabalhos de Yared & Kulkarni'® e
Kitchens et al.?, os quais testaram a resisténcia a fratura por
flexdo, mostraram que o aumento da massa incorporada ao
instrumento, devido ao aumento de conicidade, diminuiu a
sua flexibilidade, ocorrendo a fratura mais rapidamente nas
limas de conicidades maiores. Também Maia Filho et al.*!
registraram que o aumento da conicidade dos instrumentos
diminufa o nimero de voltas antes da fratura. Isso nos faz
crer que um aumento de massa incorporada ao instrumento
faz aumentar a resisténcia a fratura por torc¢ao, por outro lado
diminui a resisténcia a fratura por flexdo, além de diminuir o
tempo até ocorrer a fratura.

Houve um aumento, em média, da resisténcia a fratura
por torcao entre limas de mesmo didmetro e conicidades
diferentes, de 23,94%. Pode-se dizer que houve um ganho em
torno de 25% da resisténcia a fratura a0 aumentar a conicidade
de 0.04 para 0.00., entretanto, resta saber se essa relagdo é valida
para outras conicidades, por exemplo, de 0.02 para 0.04.

Levando-se em consideragdo o calculo da regressiao
multipla realizado neste estudo, pode-se estabelecer uma
equacio na qual se determinou o torque maximo até a fratura,
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