Avaliacio da
pa0TonIZacdo 00S

mstrumentos endo0onticos

Lilia Maria Anderson Costa de FREITAS '
Hélio Pereira LOPES ?

Rosana de Souza PEREIRA ¢

Armelindo Roldi®

Francisco Carlos Ribeiro 3

Jair Carlos Checon de Freitas *

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a conformidade dimensional dos instru-
mentos endoddnticos manuais em relagdo as especificagbes nu-
mero 28 da ANSI/ADA e ISO 3630-1, foi realizada uma investigacao
microscépica na ponta de limas manuais de ago inoxidavel tipo K
de quatro diferentes marcas comerciais (Kerr, Maillefer, Moyco e
CCCord). Foram medidos num microscopio ético de medigéo: o
diametro D, o angulo e o comprimento da ponta. Os resultados
das medidas de dimensdes das pontas revelaram um numero

significativo de limas fora das especificagdes, principalmente
para o comprimento da ponta. Os valores de D, apesar de se en-
contrarem em sua maioria, para todas as marcas pesquisadas,
dentro dos limites de tolerancia, raramente exibiram o valor nomi-
nal exato.
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INTRODUGAO

O preparo quimico-mecanico tem por objetivo
promover a limpeza do sistema de canais
radiculares e a modelagem do canal radicular prin-
cipal, por meio do emprego de instrumentos
endoddnticos, de solugdes quimicas auxiliares e da
irrigacao-aspiragao. Pelo uso de uma sequéncia de
instrumentos endoddnticos com didmetros progres-
sivamente maiores, procura-se ampliar o canal
radicular até que ele obtenha um formato cénico,
com o menor didmetro apical e o maior em nivel
coronario (LOPES; SIQUEIRA, 1999). A
instrumentacao do canal radicular ndo constitui ta-
refa facil. Dentre as dificuldades com que o
endodontista se depara durante o tratamento
endoddntico, a mais freqliente e citada é represen-
tada pela frustracdo ao se tentar alcancar, com um
instrumento endodéntico, o comprimento atingido
pelo outro usado imediatamente antes, mesmo es-
tando o primeiro instrumento utilizado livre no com-
primento de trabalho. Na tentativa de se alcancar o
comprimento desejado, o instrumento é forcado em
direcéo apical, o que ocasionalmente provoca
iatrogenias, como degraus, desvios e perfuragdes
(GREEN, 1957; CORMIER, 1988; LOPES;
SIQUEIRA, 1999; ZINELIS, 2002). Zinelis et al. (2002)
questionam se essa dificuldade clinica atribui-se a
complexa configuragé@o do canal radicular ou a falta
de seguimento dos instrumentos endoddnticos em
relacdo as normas de padronizagdo vigentes.

Essa situacéo clinica tem sido relatada desde a
metade do século XX, quando os instrumentos
endodénticos ainda eram fabricados de maneira
empirica. Na tentativa de resolver o problema e di-
ante da total caréncia de padronizagao dos instru-
mentos endoddnticos, tornou-se fundamental e ne-
cessaria a criacao de normas para a fabricacado
dos materiais endoddnticos (INGLE,1955; GREEN,
1957).

Em 1958, na Segunda Conferéncia Internacio-
nal em Endodontia, como citado por Leonardo e Leo-
nardo (2002), Ingle e Levine sugeriram normas de
padronizagéo para a fabricagdo dos instrumentos
endoddnticos. A Associagdo Americana de
Endodontia (AAE), em 1962, aceitou as sugestoes
de Ingle e Levine e propés normas para a padroni-
zagao dos instrumentos endoddnticos. Esse traba-
lho da AAE atingiu esferas internacionais e as re-
gras criadas passaram a ser adotadas pela
“International Standardization Organization” (ISO).
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Em 1981, a ANSI/ADA divulgou normas finais para
as limas tipo K (Especificagdo n.28), sendo entéo
definida a padronizacéo internacional para a fabri-
cacao desses instrumentos (LEONARDO; LEO-
NARDO, 2002).

Segundo as normas de padronizagdo criadas
pela ISO 3630-1 (1992), o valor do didmetro da la-
mina estendido na ponta do instrumento (d,) em
centésimos de milimetros identifica a sua numera-
cao. Atolerancia permitida para o didmetro da lami-
na em qualquer ponto ao longo do seu comprimen-
to € de 0,02mm. Para maior clareza, a ANSI/ADA
(1988) designou de D, o parametro ao qual a ISO
denominou de d,, e de D, o diametro da parte ativa
a 16mm da ponta. O comprimento da ponta (/,) deve
estar dentro dos limites especificados pelos valo-
res maximo e minimo do seu angulo, que € igual a
75° com uma tolerancia de +15° (ISO 3630-1: 1992).
A conicidade da parte ativa deve serigual a 0,02mm/
mm, ou seja, o diametro sofre acréscimo de
0,02mm a cada aumento de 1mm no comprimento
medido ao longo da Iamina.

Apesar da existéncia de normas de padroniza-
¢ao para a fabricagé@o dos instrumentos endoddn-
ticos, muitos pesquisadores relatam a falta de con-
formidade dos instrumentos em relagcédo as
especificacdes da ANSI/ADA (CORMIER et al.,
1988; KEATE; WONG, 1990) e da ISO (KEREKES,
1979; STENMAN; SPANGBERG, 1993; ZINELIS et
al., 2002). Esses autores observaram poucos ins-
trumentos apresentando o valor nominal exato de
D, recomendado, apesar de estarem dentro dos li-
mites de tolerancia de 0,02mm. Com certa frequén-
cia, foi constatada sobreposi¢cao dos tamanhos das
limas ou ainda grandes diferengas entre dois tama-
nhos sequenciais. Isso talvez explique as dificulda-
des encontradas na instrumentagéo de canais cur-
vos e atresiados ao passar de um instrumento para
outro. Diante desses resultados, alguns autores
(STENMAN; SPANGBERG, 1993; ZINELIS et al.,
2002) sugeriram uma reavaliagdo nas especifi-
cagdes da ISO.

Com a constatagao da falta de uniformidade
dimensional dos instrumentos endoddnticos, sur-
ge a necessidade de estarmos mais atentos para
esse problema e até de reavaliarmos as atuais
normas de padronizagao.

Este trabalho teve como objetivo medir, utilizan-
do um microscépio 6tico, as reais dimensdes da
ponta de limas manuais de ago inoxidavel a fim de
avaliar as suas condi¢des de padronizagéo em re-
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lagéo as especificacoes da ANSI/ADA (1988) e ISO
3630-1 (1992). E importante enfatizar que de modo
algum faz parte do escopo deste estudo a realiza-
cdo de uma andlise estatistica abrangente envol-
vendo uma grande amostragem. O enfoque aqui
reside em desenvolver uma metodologia de medi-
¢céo dos varios aspectos dimensionais da ponta de
um determinado conjunto de limas endoddnticas,
avaliar suas condi¢des de padronizagéo e compa-
rar os valores obtidos entre diferentes marcas co-
merciais. A pequena quantidade de limas analisa-
das para cada marca/numeracdo impede a reali-
zagao de uma analise estatistica mais ampla, mas
os resultados apresentados permitem uma discus-
séo qualitativa a respeito da existéncia ou nédo de
discrepancias entre as dimensdes avaliadas e as
normas de padronizagéo vigentes.

Determinacéo de D,

L.M.A.C. FREITAS etal.

MATERIAL E METODOS

Foram medidos o comprimento da ponta, o
angulo da ponta e D, (diametro da parte ativa do
instrumento projetado na ponta). Para isso foram
selecionadas limas manuais tipo K, cujas
numeracdes variaram de 08 a 140, pertencentes
as marcas comerciais Kerr, Maillefer, Moyco e
CCCord. Todas essas medidas foram feitas em um
microscopio 6tico (MO) de medigao (Carl Zeiss Jena
— modelo B2725) operando no modo de reflexao
com uma ampliacdo de 5%, do Laboratério de
Materiais Carbonosos e Ceramicos (LMC) do
Departamento de Fisica da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES).

O valor de D, foi obtido a partir de medidas dos didmetros de dois pontos da lamina do instrumento, um
localizado a 3mm da ponta (D,) e outro localizado a 13mm desta (D,;), como mostra a Fig.1-A, e a partir
do calculo da conicidade da parte ativa do instrumento. Esses dois pontos foram escolhidos baseando-se
no trabalho de Stenmam e Spangberg (1993), uma vez que D, € definido como o didmetro projetado na
ponta do instrumento, sendo, portanto, inacessivel para a medicéo direta (Fig.1-A).

f m

1
i
1
!
1
)
i
I

(B)

Figura 1- Esquematizagdo dos didmetros D,,, D,eD,,(A). Medi¢cdo do comprimento da ponta da lima (B)

A partir dos valores de D, e D, ,, foram calculados a conicidade (C) da lamina e o didmetro D, (em mm)

por meio das expressoes:

DIS - D3
10

Dy=Dy=Cx3

C =

Determinagao do comprimento da ponta

(1)

A imagem da ponta, vista no MO, pode ser comparada com a figura de um tridngulo de base céncava.
O comprimento da ponta foi medido desde o vértice do tridngulo até a sua face céncava (Fig. 1-B) com o
auxilio de duas retas (fe m) gravadas no dispositivo micrométrico de medi¢édo do MO.
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Como j& citado, segundo as especificagdes da ISO 3630-1 (1992), o comprimento minimo da ponta
(1) deve estar dentro dos limites especificados pelos valores méximo e minimo do 4ngulo da ponta (Fig.2).
Os limites aceitéveis para o comprimento da ponta sdo entdo determinados pela seguinte expressao:

0,50, </, <0,87 D, (3)

Figura 2- Ilustragdo dos comprimentos mdximo e minimo da ponta permitidos pela ISO 3630-1 (1992)

Determinacao do angulo da ponta

Para a determinagdo do &ngulo da ponta, ela foi dividida inicialmente em duas metades (Fig. 3). Sobre
a metade superior da ponta, foi desenhado o triangulo retangulo ABC e sobre a metade inferior, foi dese-
nhado o triangulo retangulo ADE. Com a medigéo dos catetos AC, BC, AD © DE dos respectivos

tridngulos, foram determinados os valores dos angulos a, e a,. Com a soma desses angulos, foi obtido o
valor do angulo da ponta.

Figura 3 - Projecdo dos tridngulos ABC e ADE sobre a ponta para a medicdo do dngulo da ponta

Com a finalidade de avaliar as incertezas envolvidas nas medigdes dos diversos parametros analisa-
dos, foram realizadas oito a dez séries de medidas em duas limas de cada marca pertencentes a séries
diferentes (#30 e #60). A partir dessas medidas, foi determinado o desvio-padréao (SD) dos valores encon-
trados (KEREKES, 1979; STENMAN; SPANGBERG, 1993).

62 < UFES Rev. Odontol., Vitdria, v. 6, n. 2, p. 59-67, mai./ago. 2004



Avaliagéo da padronizagdo dos instrumentos endoddnticos

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 apresenta os resultados das medi-
das do comprimento da ponta em fungéo do calibre
para as limas tipo K das marcas Kerr, Maillefer,
Moyco e CCCord. A maioria das limas avaliadas
apresentou os valores do comprimento da ponta
aumentando em fungéo do aumento no calibre das
limas, mas, em muitos casos, néao foi observada
conformidade em relagéo as normas da ISO.

As limas da Kerr (Fig.4-A) foram as que apre-
sentaram maiores discrepancias em relagéo as
normas da ISO, principalmente a partir da numera-
cao 35, onde a maioria dos valores se manteve
abaixo dos limites especificados e, quando dentro
da faixa de tolerancia, estiveram préximos dos mi-
nimos permitidos. As demais marcas exibiram com-
portamento similar com as limas mais calibrosas,
localizando-se abaixo ou um pouco acima dos me-
nores valores da faixa de tolerancia.

Os comprimentos das pontas variaram entre
0,034mm (#08 — CCCord) e 0,610mm (#110 —
Maillefer). De acordo com as investigagbes de
Miserendino et al. (1986), comprimentos das pon-
tas menores que 0,5mm ou de 1,0 a 1,5mm apre-
sentam melhor eficiéncia de corte do que outros
comprimentos.

Os resultados das medidas dos angulos das
pontas encontram-se ilustrados na Figura 5. As li-
mas apresentaram grande parte dos valores con-
forme as especificagdes da ISO. Observa-se parti-
cularmente que todas as limas da Maillefer exibi-
ram os angulos das pontas dentro dos valores per-
mitidos de 60 a 90°. Por outro lado, foi significativo
o nimero de limas pertencentes as outras marcas
que mostraram valores do angulo da ponta abaixo
do menor valor permitido de 60° e, portanto, fora da
faixa de tolerancia. As marcas Kerr e Moyco exibi-
ram comportamento similar ao apresentarem dis-
crepancias nos valores dos angulos das pontas nas
limas mais finas. A conformidade dos valores, em
relacdo as normas da ISSO, sé foi observada a partir
das limas #30 para a Kerr e das limas #35 para a
Moyco. Esses resultados confirmam os achados
de Keate et al. (1990) que observaram, nas medi-
das dos angulos das pontas, maior conformidade
das limas da Maillefer as normas de padronizagéo,
quando comparadas com as limas da Kerr.

Para todas as marcas pesquisadas, os valores
dos angulos das pontas variaram de 42° a 89°. Se-
gundo Miserendino et al. (1986), as limas com valo-

L.M.A.C. FREITAS et al.

res dos angulos das pontas situados entre 60 e 69°
mostraram ser mais eficientes no corte em canais
de diametros menores (0,33mm), enquanto aque-
las com valores entre 40 e 49° revelaram maior efi-
ciéncia de corte em canais de maiores diametros
(0,40mm).

Em relacéo a forma da ponta, grande parte das
limas tipo K estudadas apresentaram a ponta com
formato piramidal. Somente as limas da Moyco exi-
biram em sua maioria formato cénico. A forma geo-
métrica da ponta desempenha importante influén-
cia sobre a atividade de corte do instrumento
(MISERENDINO et al., 1985; 1986), sendo a forma
piramidal mais ativa, com suas facetas de corte,
enquanto a ponta cénica lisa € menos agressiva
(LOPES; SIQUEIRA, 1999).

0.5

Comprimento da ponta (mm)

(A)

40 &0 B
Calibre da lima

o 20

Comprimento da ponta (mm)

0 20 40 80 &0 100 120 140
Calibre da lima
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Figura 4- Comprimentos das pontas das limas tipo K da
Kerr (A), Maillefer (B), Moyco (C) e CCCord (D) em
funcgdo do calibre das limas.

Obs.: As incertezas atribuidas a cada medida sdo de
+0,010mm, +0,027mm, +0,030mm e £0,025mm,
respectivamente. A faixa de valores permitida pela ISO
para o comprimento da ponta estd expressa pelas duas
linhas continuas.

Ao analisar os valores de D, expostos na Figu-
ra 6, observamos que foram poucas as limas que
apresentaram os valores de D, fora das
especificagbes. Apesar disso, poucas apresenta-
ram os valores nominais exatos. Em alguns casos,
houve limas sucessivas apresentando o mesmo
tamanho e em outros apresentando didmetros bem
distantes. Esses resultados confirmam estudos
anteriores (KEREKES, 1979; STENMAN;
SPANGBERG, 1993; ZINELIS et al., 2002), nos quais
se verificou alta possibilidade da sobreposi¢ao dos
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tamanhos de limas sucessivas, a inversao dos seus
diametros ou ainda a ocorréncia de uma grande di-
ferengca nos diametros entre duas limas
sequenciais, fatores que facilitam o transporte do
canal durante o preparo quimico-mecanico devido
a rigidez dos instrumentos mais calibrosos.
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Angulo da ponta =y

20 30 40 50 60 70 80 90
Calibre da lima

Figura 5 - Valores dos Gngulos das pontas das limas tipo K
da Kerr (A), Maillefer (B), Moyco (C) e CCCord (D) em
fungdo do calibre das limas.

Obs.: As barras indicadas correspondem a incertezas de
+5° +5° +2°¢ +4°, respectivamente. A faixa de valores
permitida pela ISO para o dngulo da ponta estd expressa
pelas duas linhas continuas.

Esses resultados podem explicar parcialmente
as dificuldades encontradas durante a
instrumentagdo de canais atrésicos e com curva-
turas acentuadas, onde é freqiiente um instrumen-
to encontrar resisténcia ao tentar atingir o compri-
mento alcangado por outro de menor valor nomi-
nal. Na tentativa de alcangar o comprimento de tra-
balho, o instrumento muitas vezes é forcado de
encontro as paredes dentinarias do canal radicular,
provocando facilmente desvios, degraus e até per-
furagbes. Ainda néo se sabe ao certo como a ca-
réncia de padronizagdo dos instrumentos
endoddnticos influencia no tratamento de canal
radicular. Segundo Stenman e Spangberg (1993),
os problemas dimensionais podem estar sendo
notados e administrados, mas, uma vez que a pa-
dronizacdo dos instrumentos é assumida como
verdadeira, eles acabam sendo explicados por va-
riaveis clinicas que podem ocorrer durante a
instrumentagéo do canal.

Esses dados reveladores da falta de uniformida-
de dimensional dos instrumentos endoddnticos po-
dem estabelecer a necessidade de uma avaliagéo
dos métodos utilizados nas suas especificagoes
dimensionais. Alguns autores (STENMAN;
SPANGBERG, 1993; ZINELIS et al., 2002) associa-
ram esses problemas descritos acima com a ex-
tensdo dos limites de tolerancia prescritos pelas
especificagdes da 1SO. Esses problemas talvez
sejam maiores do que O desejavel, principalmente

L.M.A.C. FREITAS et al.

nos menores instrumentos. Stenman e Spangberg
(1993) sugeriram modificagdes nos limites de tole-
rancia e a redugdo na quantidade excessiva de ta-
manhos de instrumentos. Jé Zinelis et al. (2002)
propuseram um aumento em percentual no diame-
tro das limas calculado com uma diferenca relativa
onde o tamanho dos instrumentos seria levado em
consideracéo, ao contrario do aumento absoluto no
diametro entre instrumentos seqiienciais como atu-
almente estabelecido pelas normas de padroniza-
¢do. Segundo esses gltimos autores, a proposta
de Schilder (1997) parece estar na diregéo certa,
mas o aumento percentual constante de 29,17%
estabelecido por esse autor ainda é muito grande a
partir das limas mais calibrosas, onde a rigidez au-
menta e por isso a progressao de um instrumento
em relagdo ao outro imediatamente maior na se-
qguiéncia torna-se dificil.
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Figura 6- Valores D, das limas tipo K da Kerr (A), Maillefer
(B), Moyco (C) e CCCord (D) em funcéo do calibre das
limas.

Obs.: As incertezas atribuidas a cada medida sdo de
+0,007mm, £0,010mm, =0,013mm e =0,008mm,
respectivamente. A faixa de valores permitida pela ISO
para D, estd expressa pelas duas linhas continuas.

CONCLUSAO

Este trabalho procurou analisar alguns aspec-
tos dimensionais da ponta de limas endoddnticas
com o intuito de avalia-los quanto a conformidade
em relagdo as normas de padronizagao da ISO e
da ANSI/ADA. Para a pesquisa, foram selecionadas
limas manuais de aco inoxidavel tipo K das marcas
Kerr, Maillefer, Moyco e CCCord, cujas numeragoes
variaram de 08 a 140.

Os resultados das dimensbes das pontas reve-
laram:

e um numero significativo de limas fora das
especificagdes da ISSO;
e as maiores discrepancias foram encontradas
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para o comprimento da ponta, onde a marca Kerr
teve a pior performance dentro do limitado universo
de amostras avaliadas, enquanto as limas da
Maillefer se destacaram por apresentarem menor
nuamero de limas com comprimentos das pontas
desrespeitando as normas de padronizacéo;

* as limas da Kerr e CCCord, em relagéo aos an-
gulos das pontas, mostraram valores mais discre-
pantes, enquanto as limas da Maillefer novamente
exibiram valores em maior conformidade;

* osvalores de D,, apesar de se encontrarem em
sua maioria dentro dos limites de tolerancia, para
todas as marcas pesquisadas, raramente exibiram
o valor nominal exato.

Apesar de a pesquisa incluir apenas parametros
relacionados com a forma e dimensdes da ponta,
ndo é de se esperar que outros aspectos
dimensionais dos instrumentos, como os referen-
tes a parte ativa, estejam totalmente de acordo com
as normas de padronizagao. E de nosso interesse,
portanto, em trabalhos futuros, estudar as caracte-
risticas dimensionais da parte ativa do instrumento
endodéntico — comprimento da lamina, conicidade,
angulo de inclinagéo da hélice em relagdo ao longo
eixo da lima e o numero total de espiras — e avaliar
suas condigdes de padronizagao, além de esten-
der a pesquisa para outros tipos de instrumentos,
incluindo os fabricados com ligas de niquel-titanio.
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ABSTRACT

EVALUATION OF ENDODONTIC INSTRUMENTS
STANDARDIZATION

Tips of stainless steel K-files from four different
manufacturers (Kerr, Maillefer, Moyco and CCCord)
were investigated microscopically to evaluate the
dimensional conformity of endodontic instruments
with respect to ANSI/ADA specification no.28 and
ISO 3630-1 specification. The tip length, tip angle
and the diameter D, were measured using an optic
microscope. The results of measurements of the
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tip dimensions revealed a significant number of
instruments not in compliance with specifications,
especially for the tip lengths, which were found
values often lower than or close to the inferior
prescribed limits. Most D, values were found within
the tolerance limits for all the brands studied, although
few files showed the exact nominal size.
Keywords: Endodontic  instruments,
standardization, microscopic evaluation.
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