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RESUMO

Avaliar a carga necessaria para induzir uma determinada deformacédo  Palavras-chave:
elastica (deslocamento) de instrumentos manuais de NiTi e de ago  Instrumentos
inoxidavel de mesmo numero, de quatro marcas comerciais. Nos en-  endodénticos tipo K de
saios mecanicos de flexdo, as amostras foram fixadas em uma das  NiTi e aco inoxidavel.
extremidades (cantilever) e a carga aplicada na extremidade oposta, Flexibilidade. Rigidez.
na direcao perpendicular ao eixo do instrumento. Os resultados ob-

tidos indicaram que os instrumentos da marca comercial Nitiflex sdo

os mais flexiveis, enquanto os ProTaper se mostraram como os mais

rigidos. A comparagao entre os instrumentos de ago inoxidavel (Fle-

xoFile e CC Cord) ndo apresentou diferencga estatistica significativa. D@ e recebimentor 17-7-2006
Os instrumentos testados apresentaram geometrias semelhantes as

descritas pelos fabricantes.
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INTRODUGAO

Os principais objetivos do preparo quimico meca-
nico sao a limpeza do sistema de canais e a mode-
lagem do canal radicular principal. A modelagem,
por meio da instrumentacao, visa a obtencao de um
canal radicular de formato conico continuo, com o
menor didmetro apical e o maior em nivel cervical.
Esse formato cénico obtido deve, obrigatoriamen-
te, ampliar a dimensao do canal sem alterar a sua
trajetdria original (LOPES; SIQUEIRA, 2004).

Apo6s a instrumentacdo em canais retos, este ob-
jetivo é geralmente alcancado. Todavia em canais
curvos, a manutencéo da trajetoria original do ca-
nal é tarefa dificil de ser realizada e depende da
flexibilidade dos instrumentos empregados (LO-
PES; SIQUEIRA, 2004).

Flexibilidade em flexao é a deformacao elastica
apresentada pelo instrumento endodéntico, quan-
do submetido ao carregamento na extremidade e
na direcdo perpendicular a seu eixo. A flexibilida-
de em flexdo de um instrumento endodéntico com
carregamento em cantilever aumenta com a carga
aplicada e com o comprimento do instrumento e
diminui com o aumento do modulo de elasticida-
de da liga metalica e com o momento de inércia
(TURPIN; CHAGNEAU; VULCAIN, 2000; TURPIN
et al., 2001).

Modulo de elasticidade é o quociente entre a tensao
de tragdo aplicada a um corpo e a deformacéo elas-
tica que ela provoca. O moédulo de elasticidade é
uma das propriedades mais constantes dos metais
ou ligas metalicas. Quanto menos intensas forem
as forgas de atragéo entre os atomos, menor sera o
modulo de elasticidade e, quanto menor o médulo
de elasticidade, maior sera a elasticidade do metal
ou a liga metalica (LOPES; SIQUEIRA, 2004).

Momento de inércia é o produto da massa de uma
particula pelo quadrado da distancia desta a um
eixo. O momento de inércia depende da geometria
(forma e dimenséao) e da secéo reta transversal de
um instrumento. Assim, a flexibilidade de instru-
mentos endoddnticos de numeros iguais diminui
com a ampliagdo do momento de inércia (LOPES;
SIQUEIRA, 2004).

O objetivo deste trabalho foi quantificar e comparar
o valor da carga necessaria para induzir um des-
locamento da extremidade de instrumentos endo-
donticos tipo K, fabricados em ago inoxidavel e em
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NiTi de mesmo numero (didmetro nominal em D).
Também foram avaliadas as geometrias (formas e
dimensoes) dos instrumentos ensaiados.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados instrumentos endoddnticos tipo K,
de 25mm de comprimento, nimero 30, das marcas
comerciais FlexoFile (Dentsply, Maillefer, Suicga),
CC Cord (Antaeos, Alemanha), Nitiflex (Dentsply,
Maillefer, Suica) e ProTaper (Dentsply, Maillefer,
Suiga). Os instrumentos FlexoFile e CC Cord sao
fabricados por torgcdo de uma haste piramidal de
secao reta transversal triangular de aco inoxidavel,
ao passo que os instrumentos Nitiflex e ProTaper
sao fabricados por usinagem de um fio metalico
de NiTi. Os instrumentos Nitiflex apresentam se-
¢ao reta transversal triangular, enquanto os instru-
mentos ProTaper, segao reta transversal triangular
convexa. Seis instrumentos de cada numero (di-
ametro nominal) e marcas foram submetidos ao
ensaio de flexao.

O comprimento dos instrumentos foi medido com
paquimetro digital (Mitutoyo Sul - Americana Ltda.,
Suzano, SP, Brasil) fazendo-se a medi¢do do com-
primento total e, entdo, subtraindo-se o compri-
mento do cabo do instrumento. Da mesma forma,
foram determinados os diametros D, e D,, (pontos
situados a 3 e 13mm do vértice das pontas dos
instrumentos).

As medidas dos didametros dos instrumentos foram
realizadas em duas dire¢gbes perpendiculares. A
segunda medida foi tomada a 90 graus em relagao
a primeira. Os didmetros considerados de cada
instrumento foram as médias aritméticas dos va-
lores obtidos.

Dois instrumentos de cada marca ensaiada foram
embutidos em resina acrilica e submetidos a pre-
paracao metalografica para a avaliagdo da forma
das secdes retas transversais, por meio de um
microscopio eletrbnico de varredura MEV (JEOL
5800, Téquio, Japao).

O ensaio de flexdo consistiu na aplicagao de uma
carga (forgca) crescente em um instrumento en-
dodéntico engastado em uma das extremidades
(cantilever), empregando-se uma maquina de en-
saio universal, medindo-se o valor da carga versus
a deformacéo elastica.
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O dispositivo usado neste trabalho para a realiza-
¢ao do ensaio mecanico de flexdo em cantilever
foi o proposto por Lopes et al. (2005). Os instru-
mentos foram fixados por meio de seus cabos em
um mandril tipo Jacob, que, por sua vez, estava
imobilizado (haste do mandril) por um torno de
bancada. A haste do mandril foi imobilizada com
inclinacdo de 45 graus para baixo em relagdo ao
eixo dos mordentes do torno de bancada. O ponto
de aplicagao da carga foi obtido fixando uma peca
metalica (morsa de aluminio) a 3mm da ponta de
cada instrumento.

Para a obtencéo da carga aplicada nas amostras,
durante o ensaio de flexdo em cantilever, empre-
gou-se uma maquina de ensaio universal (Emic,
DL 10.000, Parana, Brasil). A carga foi aplicada no
instrumento por meio de um fio de nylon com uma
das extremidades presa a cabeca da maquina de
ensaio e a outra a 3mm da ponta da amostra (pon-
to de aplicagao da carga). O comprimento util do

RESULTADOS

H. P. LOPES et al.

corpo de prova foi de 22,0 mm. Neste dispositivo
o comprimento do fio, que transmitiu a carga pode
ser considerado como infinito em relacéo ao pe-
queno arco descrito pela ponta do instrumento e
com deformacao desprezivel. O ensaio de flexao
foi conduzido até que a extremidade do instrumen-
to (ponto de aplicacdo da carga) realizasse um
deslocamento de 15,5mm, permanecendo no re-
gime elastico do material. A velocidade do ensaio
foi de 15mm/minuto. A célula de carga empregada
foi de 20 N.

Durante os ensaios de flexdo, foi possivel obter,
para cada amostra, o diagrama carga (gf) x des-
locamento (mm). Para a determinagcé&o do valor
da carga fornecido pelo dispositivo, foi subtraido
0 peso da morsa de aluminio usada na ponta do
instrumento (ponto de aplicagdo da carga).

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente
pelo teste Kruskal-Wallis e pelo teste de compara-
¢Oes multiplas SNK (Student-Newman-Keuls).

Por meio das dimensdes dos instrumentos endodénticos empregados neste trabalho, obtivemos as mé-

dias enumeradas na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios (mm) das dimensdes dos instrumentos endoddnticos

Instrumentos Comprimento D3 D13

N M N M N M
FlexoFile n° 30 25 25,02 0,36 0,36 0,56 0,55
CCCord n° 30 25 25,07 0,36 0,38 0,56 0,55
Nitiflex n® 30 25 24,94 0,36 0,34 0,56 0,54
ProTaper n° 30 (F3) 25 25,07 0,57 0,55 1,11 1,01

N = Didmetro nominal; M = Diametro medido

Quanto as formas das segdes retas transversais das hastes helicoidais, observamos que os instrumen-
tos FlexoFile, CC Cord e Nitiflex apresentaram formas triangulares, enquanto o ProTaper apresentou
forma triangular convexa. As imagens obtidas confirmaram as formas descritas pelos fabricantes.

A Tabela 2 indica a carga maxima para flexionar em cantilever os instrumentos ensaiados até um des-

locamento elastico de 15,5mm.

Tabela 2 - Média e desvio-padrao da carga maxima (gf) para flexionar a ponta dos instrumentos em 15,5mm

Carga
Instrumentos N° de amostras
Média | Desvio- Padrao
FlexoFile n® 30 6 204 14
CCCord n° 30 6 214 18
Nitiflex n® 30 6 104 3,6
ProTaper n° 30 (F3) 6 318,5 9,6
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Por meio dos resultados das cargas maximas ob-
tidas, foi feito o teste Kruskal-Wallis, que revelou
diferencas entre os grupos testados. Para identi-
ficar as diferencas, foi aplicado o teste SNK com
p < 0,05.

Os resultados da analise estatistica referentes aos
grupos testados sao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados da Analise Estatistica

Comparagoes Significancia
FlexoFile X CCCord NS
FlexoFile X Nitiflex
FlexoFile X ProTaper
CCCord X Nitiflex
CCCOrd X ProTaper
Nitiflex X ProTaper
S — Significante
NS — Nao significante

nNninin|lnln

DISCUSSAO

No presente trabalho, foram avaliados instrumen-
tos manuais tipo K de ago inoxidavel das marcas
comerciais FlexoFile e CC Cord e de NiTi da mar-
ca comercial Nitiflex. Os valores nominais desses
instrumentos, segundo os fabricantes, € de 25mm
de comprimento, numero 30 e conicidade 0,02mm/
mm. Os resultados foram complementados pelos
instrumentos ProTaper manuais de NiTi de 25mm
de comprimento, numero 30 (F,) de conicidade
decrescente de 0,09 (D,) a 0,05mm (D) e , a se-
guir, constante de 0,05mm/mm até D,, (LOPES;
SIQUEIRA, 2004).

Foram escolhidos instrumentos de numero 30,
porque € o maior numero encontrado para os ins-
trumentos ProTaper.

Quanto ao numero de amostras utilizadas nos
ensaios de flexao, normalmente, aconselha-se
um minimo de seis instrumentos para cada grupo
(GARCIA; SPIM; SANTOS, 2000; SERENE; ADA-
MS; SAXENA, 1995).

Como a flexibilidade dos instrumentos endodénti-
cos ¢ influenciada pelos comprimentos e didme-
tros esses valores foram determinados nas amos-
tras empregadas. A importancia desta avaliagao
se deve ao fato de que, a despeito de todos os es-
forgos no intuito de padronizar as dimensdes dos
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instrumentos endoddnticos, ha sempre a possibili-
dade de ocorrer discrepancia entre os valores das
dimensdes de instrumentos de mesma numeragao
de um fabricante ou entre os proprios fabricantes
(LOPES et al., 2005).

Os instrumentos ensaiados mostraram sec¢des re-
tas transversais triangulares com trés arestas de
corte e trés canais helicoidais. Os perfis dos ca-
nais helicoidais dos instrumentos FlexoFile, CC
Cord e Nitiflex eram retos (triangulares), enquanto
o do instrumento ProTaper era triangular convexo.
Essa diferenca confere aos instrumentos ProTaper
secao reta transversal com maior area e nucleo.

Os valores mostrados na Tabela 1, em relagéo aos
comprimentos (tolerancia de + 0,5mm) e didametros
(tolerancia de + 0,02mm) estao dentro dos limites
de tolerancia permitidos, exceto para o diametro
D,, do instrumento ProTaper (ADA,1988; LOPES;
SIQUEIRA, 2004)

Como os limites de tolerancia sao altos, 2% para
o comprimento e cerca de 7% para o didmetro (no
caso dos instrumentos com D igual a 0,30), as va-
riacbes dimensionais mostradas na Tabela 1 po-
dem ter influenciado nos resultados dos ensaios
de flexdo.

Os cabos dos instrumentos deveriam ter sido re-
tirados para manter constante o comprimento Uutil
do corpo-de-prova. Todavia, ndo foram removidos
com o objetivo de se determinar a flexibilidade dos
instrumentos com as dimensdes advindas dos fa-
bricantes.

O presente estudo utilizou, para o ensaio de flexao
em cantilever, o dispositivo descrito por Lopes et
al. (2005). A carga de flexdo, durante o ensaio das
amostras, foi aplicada lentamente, criando uma
velocidade de 15mm/minuto.

Os resultados dos ensaios de flexao revelaram que
a carga maxima para flexionar os instrumentos de
mesmo numero até um deslocamento elastico de
15,5mm variou com a marca comercial, com o dia-
metro e com a natureza da liga metalica.

Para flexionar os instrumentos Nitiflex, & neces-
saria uma carga média menor que as cargas apli-
cadas nos demais instrumentos deste estudo, ou
seja, sdo mais flexiveis.

Levando-se em considerag&o que os instrumentos
Nitiflex, FlexoFile e CC Cord apresentaram geo-
metrias (formas e dimensdes) semelhantes, pode-
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mos afirmar que a maior flexibilidade apresentada
pelos instrumentos NitiFlex se deve ao menor mo-
dulo de elasticidade da liga de NiTi (1/4 a 1/5) em
relagdo ao do aco inoxidavel (LOPES; SIQUEIRA,
2004; SERENE; ADAMS; SAXENA,1995).

Essa afirmacao é reforcada pelos resultados ob-
servados para os instrumentos FlexoFile e CC
Cord fabricados em acgo inoxidavel (médulos de
elasticidade iguais) que exibiram comportamentos
semelhantes (sem diferenca estatistica).

Para os instrumentos Nitiflex e ProTaper, embo-
ra fabricados com a mesma liga metalica (NiTi),
a carga maxima de flexao variou com a geometria
dos instrumentos. Ja os instrumentos ProTaper,
por apresentarem maiores dimensdes em relagao
aos diametros D, e D,, e maior area da segao reta
transversal da haste helicoidal (seg¢ao triangular
convexa), o que produz maior momento de inércia,
necessitaram de maior carga para se deformarem
elasticamente e se comportaram de modo mais ri-
gido do que os da marca Nitiflex. Essas afirmacoes
sdo reforcadas por diversos trabalhos que de-
monstraram que o menor didmetro e a menor area
da secao reta transversal tornam os instrumentos
fabricados com uma mesma liga metalica mais fle-
xiveis (menos rigidos) (CAMPS; PERTOT, 1995;
ESPOSITO; CUNNINGHAN, 1995; SCHAFER,;
TEPEL, 2001; TURPIN; CHAGNEAU; VULCAIN,
2000).

Considerando a metodologia empregada e os re-
sultados obtidos, ficou evidente a influéncia da liga
metalica e da geometria na flexibilidade dos instru-
mentos ensaiados.

Quanto a importancia da flexibilidade dos instru-
mentos endodonticos, diversos trabalhos demons-
traram que os mais flexiveis mantém o preparo de
canais radiculares curvos mais centrados, quando
comparados com os mais rigidos (CAMPS; PER-
TOT, 1995; EXPOSITO; CUNNINGHAN, 1995; HI-
MEL; AHMED; WOOD, 1995; ROYAL; DONNELY,
1995).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicaram que:

a) os instrumentos endoddnticos Nitiflex (NiTi), esta-
tisticamente, sdo os mais flexiveis (menos rigidos);
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b) os instrumentos ProTaper (NiTi), estatisticamen-
te, sdo os mais rigidos (menos flexiveis);

c) a comparagao entre os instrumentos endodén-
ticos de aco inoxidavel (FlexoFile e CC Cord ) ndo
apresentou diferenga estatistica significativa;

d) os instrumentos testados apresentaram geome-
trias semelhantes as descritas pelos fabricantes.

ABSTRACT

FLEXIBILITY OF STAINLESS STEEL K-TYPE
INSTRUMENTS AND OF NITI: COMPARATIVE
STUDY

The present work evaluated the load needed to in-
duce elastic deformation of NiTi and stainless steel
hand instruments similar in sizes from four manu-
facturers. During the mechanical tests the samples
were hooked in one end (cantilever) and the load
was applied at the other perpendicularly to the long
axis of the instrument. The results indicated the
Nitiflex instruments were the most flexible, while
the ProTaper instruments were the most rigid. The
comparison between stainless steel instruments
(FlexoFile and CC Cord) didn’t show statistic diffe-
rences. The tested instruments presented geome-
try as described for the manufacturers.

Keywords: NiTi and stainless steel K-Type endo-
dontic instrument. Flexibility. Rigidity.
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