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Resumo

Introducao e objetivo: Avaliar a resisténcia a fadiga ciclica de
trés sistemas de instrumentos endodoénticos rotatérios. Material e
métodos: Foram utilizados instrumentos X2 (25/.06) dos sistemas
ProTaper Next (PTN) (n = 18), X File (XF) (n = 18) e X Gray (XG)
(n = 18), cada um acoplado ao contra-angulo do motor X-Smart IQ
(Dentsply Sirona, Ballaigues, Suiga), e este, ao dispositivo, para teste
de fadiga ciclica. Cada instrumento foi acionado até a fratura, com
velocidade de 300 rpm e torque de 3 Ncm, enquanto o tempo foi
registrado por cronémetro digital para se calcular o nimero de ciclos
até a falha (NCF). Entao, o fragmento decorrente de cada fratura foi
mensurado por paquimetro digital. Os dados das variaveis tempo e
NCF foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis para comparacoes
gerais e pelo de Mann-Whitney para comparacoes pareadas, enquanto
a variavel fragmento foi avaliada pelo teste de analise de variancia
(ANOVA) a um fator. Resultados: O sistema XG apresentou valores
de resisténcia a fadiga ciclica significativamente maiores que PTN e
XF (p = 0,000). O comprimento médio dos fragmentos fraturados
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nao mostrou diferenca significativa entre os grupos (p = 0,138).
Conclusao: O sistema XG apresentou maior resisténcia a fratura
por fadiga ciclica em comparacao ao PTN e ao XF, porém nao houve
diferenca entre os fragmentos em todos os sistemas.

Abstract

Introduction and objective: To evaluate the cyclic fatigue resistance
in instruments of three endodontic rotary systems. Material and
methods: There were used X2 (25/.06) instruments of ProTaper
Next (PTN) (n = 18), X File (XF) (n = 18) and X Gray (XG) (n =
18) systems, each one coupled to the X-Smart IQ motor contra-
angle (Dentsply Sirona, Ballaigues, Switzerland), and this to the
cyclic fatigue test device. Each instrument was activated up to the
fracture, with speed of 300 rpm and torque of 3 Ncm. The time
was recorded by a digital timer to calculate the number of cycles
until failure (NCF), so the fragment resulting from each fracture
was measured with a digital caliper. The data for time and NCF
variables were analyzed using the Kruskal-Wallis test for general
comparisons, and the Mann-Whitney test for paired comparisons,
while the fragment variable was evaluated by the one-way analysis
of variance (ANOVA) test. Results: The XG system presented cyclic
fatigue resistance values significantly higher than PTN and XF (p
= 0.000). The average length of the fractured fragments showed no
significant difference between the groups (p = 0.138). Conclusion:
The XG system presented higher cyclic fatigue fracture resistance
compared to PTN and XF. However, there was no difference between

the fragments in all systems.

Introducao

Os instrumentos rotatérios sao agentes de
limpeza mecanicos e possuem uma série de
caracteristicas geométricas que os diferenciam
fisicamente e, por consequéncia, em termos
funcionais. O desenvolvimento desses instrumentos
contribuiu de maneira substancial com o tratamento
endodoéntico, em razao da diminuicao significativa
do tempo de trabalho clinico e da melhor efetividade
na limpeza e modelagem dos canais radiculares
[21, 22].

As ligas de niquel-titanio (NiTi) foram
introduzidas na endodontia por Walia et al. em
1988 [25]. Esse material é amplamente utilizado na
fabricacao dos instrumentos rotatérios endodonticos
em fungao de seu baixo médulo de elasticidade, que
permite maior flexibilidade em relacao as ligas de
aco inoxidavel, o que facilita o trabalho clinico ante
as particularidades anatébmicas como curvaturas.
Além disso, o NiTi apresenta maior resisténcia a
fratura por torcao, promovendo maior seguranca
durante o preparo de canais radiculares curvos
[7, 18, 25].

Outro fator que influencia diretamente as
propriedades fisicas dos instrumentos endodonticos

€ o tratamento térmico, que pode ocasionar mudanca
na composicao quimica, reducao de defeitos e
transformacao estrutural, uma vez que o emprego
de altas temperaturas promove a dissolucao dos
precipitados. Seguido pelo resfriamento (témpera)
e pelo tratamento aplicado em baixas ou médias
temperaturas (envelhecimento), propicia-se o
aumento da resisténcia da matriz, para evitar a
deformacgao do instrumento [1, 16].

O ProTaper Next (PTN) (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica) € um sistema rotatério integrado
por dois instrumentos principais, X1 (17/.04) e X2
(25/.06), além dos instrumentos complementares, X3
(30/.07), X4 (40/.06) e X5 (50/.06). E composto da
liga M-wire, que recebe tratamento termomecanico,
a fim de melhorar a flexibilidade e resisténcia a
fadiga do instrumento [4]. Posteriormente, foram
desenvolvidos os sistemas X File (XF) e X Gray (XG)
(Shenzhen Superline Technology, Shenzhen, China),
constituidos de instrumentos com denominacao e
diametro da base da ponta (DO) semelhantes aos
do PTN. Os instrumentos XF sao constituidos de
NiTi Max Tech 3.0, ao passo que os XG sao de
NiTi Max Tech 9.0, a fim de possibilitar memoéria
elastica e maior flexibilidade.
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Instrumentos rotatérios de NiTi podem fraturar
por fadiga ciclica ou torcional, sobretudo em
funcao do preparo de canais com uma ou mais
curvaturas. A fadiga ciclica ocorre por cargas de
compressao e tensao aplicadas sobre a mesma
regido do instrumento, tensionando sua parte
interna e comprimindo sua porcao externa. Esse
tipo de fratura pode ser avaliado in vitro em canais
simulados, verificando-se o numero de ciclos até
a falha [6, 23].

Estudos laboratoriais que avaliam a resisténcia
afadiga ciclica podem ser realizados em dispositivos
estaticos, nos quais o instrumento gira em um
canal artificial em um comprimento fixo sem
movimento axial [5, 8, 10, 20], ou dinamico com
movimento axial, para cima e para baixo [9, 11, 13,
26]. O modelo de teste dinamico simula a situacao
clinica, diminuindo as fadigas ciclica e torsional
pelo pecking motion (movimento de introducao e
remocao), que acaba por prolongar a vida util do
instrumento [11].

Com frequéncia, a pratica endodoéntica €
dificultada pela anatomia do sistema de canais
radiculares e por suas variadas curvaturas. Assim,
a disponibilidade de instrumentos flexiveis e
resistentes € crucial.

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia
a fadiga ciclica desses sistemas de NiTi com
diferentes tratamentos térmicos. A hipétese nula
testada foi de que nao haveria diferenca entre os
sistemas PTN, XF e XG.

Material e métodos

Foram selecionados 54 instrumentos X2 (25/.06)
dos sistemas PTN (n = 18), XF (n = 18) e XG (n
= 18) que nao apresentaram defeitos visiveis ou
irregularidades sob inspecao com aumento de 20X
em estereomicroscopio.

Utilizou-se um dispositivo projetado para teste
dinamico de fadiga ciclica composto de um canal
artificial confecionado em zircénia, com angulo de
90° e raio de curvatura de 5 mm, cujo centro de
curvatura se localiza a 5 mm de sua porgao apical,
e seu diametro interno corresponde a 1,5 mm.

Cada instrumento foi acoplado ao contra-
angulo do motor X-Smart IQ (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica) e acionado de acordo com o
programa ProTaper Next para o instrumento X2,
com velocidade de 300 rpm e torque de 2 Ncm.
Para a reducao do atrito entre instrumento e canal,
utilizou-se 6leo sintético (WD-40 Company, Milton
Keynes, Inglaterra), facilitando sua livre rotacao.

A peca de mao do motor X-Smart IQ foi fixada no
dispositivo e operada com um movimento axial (de
cima para baixo) dentro do canal a uma velocidade
de 8 mm/s para simular o uso clinico. Todos os
instrumentos foram ativados até a fratura. O tempo
foi registrado por um cronémetro digital, e gravacoes
de video foram realizadas simultaneamente, a fim
de facilitar a verificacao do tempo exato da falha
(Figura 1). Nesse momento, o movimento do motor
era interrompido, assim como a contagem pelo
cronometro. Chegou-se, entao, ao namero de ciclos
até a falha (NCF) para cada instrumento por meio
da Equacao 1:

NCF = 300 X tempo (em segundos) / 60 (1)

Além disso, o comprimento do fragmento foi
registrado com um paquimetro digital.

Figura 1 - Realizacdo do movimento axial (A) para
cima, (B) para baixo e (C) o momento de fratura do
instrumento no interior do canal artificial no dispositivo
de fadiga ciclica dindamica

A analise estatistica de Kolmogorov-Smirnov
confirmou distribuicao nao normal nas variaveis
tempo e NCF e distribuicao normal para fragmento.
Assim, os dados de tempo e NCF foram analisados
pelo teste de Kruskal-Wallis para comparacoes gerais
e pelo teste de Mann-Whitney para comparacoes
pareadas, enquanto a variavel fragmento foi avaliada
pelo teste analise de variancia (ANOVA) a um
fator. O nivel de significancia para todos os testes
estatisticos foi de 5%.

Resultados

Os valores de média e de desvio padrao para
tempo (s), NCF e comprimento do fragmento
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fraturado (mm) de cada sistema estao contidos na Tabela I. O sistema XG apresentou valores de
resisténcia a fadiga ciclica significativamente maiores que PTN e XF (p = 0,000). O comprimento médio
dos fragmentos fraturados nao mostrou diferenga significativa entre os grupos (p = 0,138).

Tabela | - Média + desvio padrdao de tempo, NCF e comprimento do fragmento*

Sistema Tempo (s) NCF Fragmento (mm)
PTN 21,83 = 7,048 109,16 + 34,188 4,36 = 0,724
XF 21,56 + 9,898 107,78 = 49,44" 4,18 + 0,424
XG 51,50 += 11,884 257,50 + 59,394 4,69 = 0,444

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05); NCF: nimero de ciclos

até a falha; PTN: ProTaper Next; XF: X File; XG: X Gray

Discussao

O objetivo deste estudo foi comparar a
resisténcia a fadiga ciclica do instrumento X2
(0,25/.06) dos sistemas rotatérios PTN, XF e XG.
Ao final dos testes, a hip6tese nula foi rejeitada.

Os instrumentos de NiTi apresentam diversas
ligas, designs, tratamentos térmicos e podem ser
usados em diferentes cinematicas, com o propoésito
de aumentar sua resisténcia e flexibilidade [9, 13].
Entao, importantes avanc¢os na instrumentacao
mecanizada culminaram em sistemas com design
e metalurgia particulares, como o PTN, o XF e o
XG, que possuem controle de memoria e seccao
transversal assimétrica e sao utilizados em rotacao
continua.

Testes de fadiga ciclica sao estudos in vitro
realizados em canal simulado e permitem o
controle das condi¢cOes experimentais, para que
apenas as variaveis de interesse sejam avaliadas.
No presente estudo a resisténcia a fadiga ciclica foi
verificada mediante movimento axial para simular
o uso clinico, caracterizando um modelo de teste
dinamico [9, 11]. O movimento de introducao e
remoc¢ao do instrumento distribui as areas de
tensao e compreensao por sua extensao, o que
aumenta seu tempo de resisténcia, ao contrario do
modelo estatico, que promove acimulo de tensao
em determinada area do instrumento [5, 10]. Além
disso, o canal simulado foi lubrificado com 6leo
para reduzir o efeito térmico do estresse por atrito.

A fratura pode ocorrer por diversos fatores,
como condicoes anatémicas do canal radicular,
raios e angulos das curvaturas, falta de habilidade
técnica do operador, velocidade de rotagao, oscilagao
da temperatura e método de esterilizacao [2, 14,
15]. A resisténcia a fadiga ciclica dos instrumentos
pode ser influenciada pelo processo de fabricagao,
tipo de liga e design de secao transversal [5].

O tratamento termomecanico interfere
diretamente na eficicia e seguranca de instrumentos
endodoénticos, assim como a liga com controle de
memoria. Por isso, sistemas diferentes compostos
da mesma liga (NiTi) se comportam de maneira
desigual [16]. Neste estudo, o tipo de liga do
instrumento pode ter sido o fator determinante
para a maior resisténcia a fadiga ciclica do sistema
XG em comparacao ao PTN e ao XF. Embora XF e
XG apresentem o mesmo processo de fabricagao e
design, eles diferem quanto ao tratamento térmico,
0 que também parece ser um fator decisivo para
os resultados obtidos.

Os estudos de Nguyen et al. [12], Pérez-Higueras
et al. [17] e Uygun et al. [24] relataram que o
instrumento X2 do sistema PTN apresentou maior
resisténcia a fadiga ciclica que o F2 do ProTaper
Universal (PTU). Por sua vez, Elnaghy [3] demonstrou
que Twisted Files (25/.06) e PTN (X2 = 25/.06)
foram superiores ao PTU (20/.07) e HyFlex (25/.06).

O comprimento do fragmento fraturado dos
instrumentos também foi avaliado, porém nao
houve diferenca significativa entre os sistemas PTN,
XF e XG, o que indica que a resisténcia a fadiga é
consideravelmente afetada pelo raio e/ou angulo da
curvatura do canal, conforme relatado em outros
trabalhos [5, 14, 15, 19]. Ha a necessidade de se
avaliar as particularidades e os comportamentos
dos sistemas XF e XG, como a capacidade de corte
e a resisténcia a fadiga torsional, em comparacao
a outros sistemas.

Conclusao

Considerando as limitacoes deste estudo in
vitro, péde-se concluir que o sistema XG apresentou
maior resisténcia a fratura por fadiga ciclica em
comparagao ao PTN e ao XF, porém nao houve
diferenca entre os fragmentos em todos os sistemas.
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