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Resumo: Varios tratamentos térmicos de ligas niquel-titanio (NiTi) foram desenvolvidos para melhorar as
propriedades mecanicas ¢ o desempenho clinico da terapia endodontica. Assim, o objetivo deste trabalho foi
realizar uma revisao sistematizada da literatura sobre a potencialidade dos tratamentos térmicos aplicados aos
instrumentos endoddnticos com ligas de NiTi para aumentar a resisténcia a fratura do instrumental. Os estudos
incluidos no presente trabalho seguiram os parametros PICOS. A busca foi realizada na base de dados PubMed
utilizando os seguintes descritores: endodontia; fratura de instrumento analise de fratura de equipamento. Os
dados dos estudos incluidos foram compilados e organizados de acordo com as caracteristicas do estudo. A
busca recuperou 44 titulos ¢ resumos. Apenas 18 artigos foram elegiveis para avaliagdo de artigo completo.
Nossos resultados demosntram que diversos instrumentos sdo propostos na atualidade. Em relagéo aos teste in
vitro de resisténcia a fratura, os intrumentos Hyflex — tecnologia CM-wire — se detacam. Em conclus@o, nossos
achados revelam que instrumentos com tratamento térmico CM-Wire sdo mais resistente a fratura. Contudo,
mais estudos in vivo sdo necessarios.

Palavras-chave: Endodontia; fratura de equipamento; analise de fratura de equipamento

1 INTRODUCAO

A terapia endodontica embora apresente taxas de sucesso muito elevadas (Karamifar;
Tondari; Saghiri, 2020) ainda ¢ um procedimento bastante invasivo e complexo. Durante as

etapas de instrumenta¢do e modelagem do sistema de canais radiculares, complica¢des devido
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a fratura do instrumento, desvio do conduto ou mesmo trepanagao radicular, em razdo principal
da anatomia varidvel do sistema de canais radiculares e auséncia de flexibilidade do
instrumental de uso convencional, ainda sdo amplamente citadas (Alcalde et al., 2017,
Topcuoglu et al., 2018; Gambarini et al., 2019; Elnaghy et al., 2020). Diante o contexto, foram
previamente propostos, instrumentos endodonticos fabricados com ligas de niquel titanio
(NiT1). As limas de ligas de NiTi apresentam maior flexibilidade garantindo riscos diminuidos
de fratura do instrumento durante as etapas de instrumentacdo ¢ modelagem do sistema de
canais radiculares (Alcalde ef al., 2017; Tanomaru-Filho et al., 2018; Topcuoglu ef al., 2018;
Gambarini et al., 2019; Elnaghy et al., 2020).

Embora as evidéncias cientificas denotem melhora em relagdo a fratura dos
instrumentais de NiTi, a fadiga do instrumental ainda € uma preocupacao contante (Alcalde
et al., 2017; Tanomaru-Filho ef al., 2018; Topguoglu et al., 2018; Gambarini et al., 2019;
Elnaghy et al., 2020). S3o descritas na literatura especifica e correlata ademais, duas
possibilidades de fratura dos instrumentos de NiTi. A fratura pela fadiga ciclica ¢ descrita
por ocorrer quando o instrumento € submetido a sucessivas cargas de compressao e tensao
no mesmo ponto (Kawakami et al., 2007; Alcalde et al., 2017, Tanomaru-Filho et al.,
2018;) a fagida torcional ¢ descrita por sua vez, por ocorrer quando a ponta do instrumento
estd travada nas paredes da dentina e o instrumento continua a rotacionar, conduzindo a
deformacao pléstica e/ou fratura (Kawakami et al., 2007; Alcalde et al., 2017; Tanomaru-
Filho et al.,, 2018). E valido ressaltar que a fratura pode ocorrer sem nenhum sinal de alerta;
as distorc¢des rotineiras podem ocasionar microtrincas a fraturas complexas dependentes do
tempo ¢ modo de uso, além das caracteristicas anatomicas radiculares do paciente
(Tanomaru-Filho et al., 2018; Topguoglu et al., 2018; Gambarini ef al., 2019; Elnaghy et
al., 2020).

Diante tal contexto, foi proposto da atualidade também o tratamento termomecanico
de instrumentos feitos de ligas convencionais de NiTi (Alcalde et al., 2017; Topguoglu et
al., 2018; Gambarini et al., 2019; Elnaghy et al., 2020). O tratamento termomecanico de
instrumentos endodonticos resulta em ligas de NiTi em trés fases microestruturais,
martensitica, austenita e fase R, intensificando caracteristicas de resisténcia a fadiga e
propriedades de flexao (Alcalde ef al., 2017; Topguoglu et al., 2018; Gambearini et al., 2019;
Elnaghy et al, 2020). Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo
sistematizada da literatura sobre a potencialidade do tratamento térmicos aplicados aos
instrumentos endodonticos com ligas de NiTi para aumentar a resisténcia a fratura do

instrumental.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Protocolo, critérios de elegibilidade e pergunta focada

Os critérios de inclusao seguiram as recomendagdes da declaracio PRISMA (Page et

al., 2021), seguindo os parametros PICOS, conforme segue:

P - Populagdo: instrumentos/limas endodonticas com ligas de NiTi

I — Intervencao: tratamento térmico a superficie dos instrumentos de NiTi;

C - Comparagao: receberao tratamento térmico ou nao;

O - Resultado: melhora em relagdo a fratura do instrumental durante a instrumentagao e
modelagem do sistema de canais radiculares;

Foram inclusos apenas estudos experimentais dos ultimos 10 anos, em lingua inglesa e
que possuiam resumo disponivel. Foram excluidos manuscritos que nao estivessem de acordo
com 0s objetivos propostos para a realizagdo desta pesquisa.

A questao foco foi: Tratamentos térmicos aplicados aos instrumentos endodonticos de
ligas NiTi diminuem o risco de fratura do instrumental durante a instrumentagao e modelagem

do sistema de canais radiculares?

2.2 Fontes de informacao

Foi realizada uma ampla pesquisa até 07 de outubro de 2023, nas seguintes bases de

dados: MEDLINE (PubMed).

2.3 Estratégia de busca

Foram incluidos termos MeSH (Medical Subject Headings)

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) e termos livres na seguinte disposi¢ao: Os operadores

booleanos “AND” e “OR” foram aplicados para combinar as palavras-chave e termos livres:
(((((EndodonticsfMeSH Terms]) OR (Endodontics)) OR ("nickel-titanium (NiTi)")) OR
("nickel-titanium instruments")) OR ("heat-treated NiTi")) AND (((((((((Equipment
Failure[MeSH Terms]) OR (Equipment Failure AnalysisyMeSH Terms])) OR ("Equipment
Failure")) OR ("Equipment Failure Analysis")) OR ("austenitic NiTi alloy"))) OR ("martensitic
NiTi alloy")) OR ("thermomechanical treatment")) OR ("metallurgical properties")).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

2.4 Fontes de evidéncias, processo de mapeamento de dados, itens de dados

Antes de iniciar a triagem para esta revisdo, um formulario de mapeamento de dados foi
desenvolvido em conjunto para determinar quais variaveis extrair. O revisor mapeou os dados,
discutiu os resultados e atualizou continuamente o formulario de mapeamento de dados em um
processo interativo. Todos esses processos foram posteriormente revisados por um examinador
experiente.

Os dados dos estudos incluidos foram compilados e organizados de acordo com as

caracteristicas do estudo.

3 RESULTADOS

Dezoito artigos foram avaliados. O fluxograma de artigos recuperados, incluidos e
excluidos estd resumido na Figura 1. Diversos instrumentos foram incluidos no presente
trabalho em relacdo a instrumental manual, rotatdria (movimento continuo), reciprocante
(movimento alternativo) e instrumentos voltados especificamente para ter¢os coronal, apical e
comprimento total do dente. Nossos achados revelam que superficies com tratamento térmico
— tecnologia CM-wire e movimento alternativo sdo mais resistente a fratura. A Tabela 1

demonstra as caracteristicas dos artigos incluidos.

Figura 1. Fluxograma proposto para a presente revisao sistematizada.

Registros identificados:
Pubmed: 907 artigos

863 artigos removidos antes da triagem:
Razdo: Artigos observacionais descritivos, revisdes sistemdticas com/sem
metandlise, cartas ao editor; livros e artigos de conferéncia clinica

Registros identificados:
Pubmed: 44 artigos

26 artigos foram removidos por ndo apresentarem relagdo com o objetivo
proposto na presente revisdo sistematizada.

Identificacao

Triagem

Registros incluidos:
Pubmed: 18 artigos

1a¢cao

Aval

Fonte: Os autores.



Tabela 1. Caracteristicas dos artigos incluidos.

Autor/ano

Objetivos

Amostra

Resultados principais

Gambarini et al.
(2013)

Investigar se a resisténcia a fadiga ciclica
¢ aumentada para instrumentos NiTi
fabricados com processos de aquecimento
aprimorados em rotagdo continua no
sentido horario ou anti-horario

- K3XF (SybronEndo, Orange, EUA)
- ProFile Vortex (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica)

K3XF revelou NCF significativamente maior quando
comparado aos outros instrumentos em ambos 0s
sentidos

Pérez-Higueras et

Comparar a resisténcia a fadiga dos
instrumentos K3, K3XF e TF sob rotacao

- K3 (SybronEndo, Orange, EUA)
- K3XF (SybronEndo, Orange, EUA)

K3XF revelou NCF significativamente maior quando
comparado aos outros instrumentos;

al. (2013) continua e movimento alterativo - TF (SybronEndo, Orange, EUA) ;)Icnll:owmento alternativo aumentou a resisténcia do
- EndoWave (J. Morita Corp, Osaka, Japdo);
- HyFlex (Colténe-Whaledent, Altstétten,
. . A . Suica)
Avaliar a influéncia d ° M-Wire ¢ das - ProFile Vortex (Dentsply Sirona, M-Wire e tecnologias de memoria aumentam
Braga et al. tecnologias de memoria controlada na . , - . .
Lo o . Ballaigues, Suica) significativamente o NCF dos instrumentos
(2014) resisténcia a fadiga de instrumentos A .
rotatorios NiTi - Typhoon (Clinician's Choice Dental
Products, New Milford, EUA)
- ProTaper Universal (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Suica)
- HyFlex (Colténe-Whaledent, Altstitten, Reyo-S e Hyflex re\:elaram NCF s1gn}ﬁcatlvamente
. maior em comparagdo com os outros instrumentos
oA o - Suica) . o
Capar et al. Comparar a resisténcia a fadiga ciclicade ~ ~ ProTaper Sx (Dentsply Sirona, Ballaigues testados em canais com curvatura leve — 45°;
(2014) instrumentos de alargamento coronal P Ly ’ £ues, Revo-S revelou NCF significativamente maior em

Suica)
- Revo-S (Micro-Mega, Besangon, France)

comparagdo com 0s outros instrumentos testado em
canais com curvatura moderada — 60°

da Frota et al.

Comparar a resisténcia a fadiga ciclica e a
resisténcia a tor¢ao de sistemas

- Mtwo rotativos (VDW, Munique,
Alemanha)

- WaveOne (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Suica)

O NCF e tempo de fratura foram maiores nos
instrumentos de movimento alternativo quando

(2014) alternativos e continuos - ProTaper Universal (Dentsply Sirona, comparados a0 movimento continuo

Ballaigues, Suica)

- R25 (Reciproc, VDW, Munich, Alemanha)
Nguyen et al Comparar a resisténc?ia a fadiga ciclica dos - ProTaper Next (Dentsply Sirona, Vortex Blue revelou NCF significativamente maior que
(2014) ‘ instrumentos rotatorios ProTaper Next, Ballaigues, Suica) ProTaper Next; ProTaper Next revelou NCF

ProTaper Universal e Vortex Blue

- ProTaper Universal (Dentsply Sirona,

significativamente maior que ProTaper Universal




Ballaigues, Suica)
-Vortex Blue (Dentsply Sirona, Ballaigues,
Suica)

Pérez-Higueras et
al. (2014)

Comparar a resisténcia a fadiga ciclica dos
instrumentos ProTaper Universal e
ProTaper Next

- ProTaper Universal (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica)

- ProTaper Next (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica)

ProTaper Next revelou tempo de fratura
significativamente maior em comparagdo ao outro
instrumento

Plotino et al.

Avaliar a diferenca na resisténcia a fadiga
ciclica entre os instrumentos rotatorios

- Vortex Blue (Dentsply Sirona, Ballaigues,
Suica)

Vortex Blue revelou NCF significativamente maior em

(2014) Vortex Blue e Profile Vortex NiTi - ProFile (Dentsply Sirona, Ballaigues, Suica) COMParagao ao outro instrumento
o e - Mtwo rotativos (VDW, Munique, . .
Comparar a resisténcia a fadiga ciclica de Mtwo e RaCe em movimento alternativo revelaram
Vadhana et al. limas rotativas RaCe e Mtwo em rotagéo Alemanha) NCEF significativamente maior que o0 movimento
(2014) , . . ¢ - RaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, 18 d
continua e movimento alternativo Suica) continuo
- HyFlex (Coltene-Whaledent, Altstétten, Suiga)
isténcia 2 i icli - ProT Next (Dentsply Si Ballai .. . .
Capar et al. Comparar a resisténcia a fadiga ciclica dos roTaper Nex (Dentsply Sirona, Ballaigues, HyFlex revelou NCF significativamente maior quando
instrumentos ProTaper Next, HyFlex, Suiga) -
(2015) comparados aos outros instrumentos

OneShape com instrumentos Revo-S

- OneShape (MicroMega, Besancon, France)
- Revo-S (Micro-Mega, Besangon, France)

Gambarini et al.
(2015)

Comparar a resisténcia a fadiga ciclica
entre instrumentos SS-K e PathFiles

- PathFiles (Dentsply Sirona, Ballaigues,
Suica)

- SS manual K-files ISO (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica)

SS K revelou NCF e tempo de fratura significativamente
maior em comparagio ao outro instrumento

- ProTaper Universal (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica)

Nao houve diferenga estatistica entre canais com 45°; D-

Topcuoglu ef al. Comparar a resisténcia a fadiga ciclicade D-RaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de- RaCe reveilou NCF 51gn1ﬁcatlvamente maior em .
(2016) instrumentos RaCe e ProTaper , comparagdo com o outro instrumento testado em canais
Fonds, Suica) 0
com curvatura moderada — 60
- Wave One Gold (Dentsply Maillefer,
Adigiizel et al. Comparar a resisténcia a fadiga ciclica dos  Ballaigues, Suiga) Wave One Gold revelou NCF significativamente maior
(2017) instrumentos WaveOne e WaveOne Gold - Wave One (Dentsply Maillefer, Ballaigues, = em comparagao ao outro instrumento

Suica)

Chi et al. (2017)

Comparar a resisténcia a fadiga de dois
lotes de instrumentos de NiTi

- ProTaper Universal (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica)
- ProFile (Dentsply Sirona, Ballaigues, Suiga)

ProFile revelou NCF significativamente maior em
comparagdo ao outro instrumento

Ozyurek et al.
(2018)

Comparar a resisténcia a fadiga ciclica e
propriedades de flexdo dos instrumentos

- R-PILOT (VDW GmbH, Munich,
Germany)

R-PILOT revelou tempo de fratura e resisténcia a flexdo
significativamente maior em comparacdo ao outro




R-Pilot e WaveOne Gold Glider

- Wave One Gold Glider (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Sui¢a)

instrumento testado em canais curvos leves - 45°;

Topguoglu ef al.

(2018)

Comparar a resisténcia a fadiga ciclica de
instrumentos R-Pilot e WaveOne Gold
Glider em canais artificiais curvos

- R-PILOT (VDW GmbH, Munich,
Germany)

- Wave One Gold (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Suica)

R-PILOT revelou tempo de fratura e NCF semelhante
ao Wave One Gold em canais curvos leves - 45°
Wave One Gold revelou tempo de fratura e NDF
significativamente maior em canais com curvatura
moderada — 60°

Gambarini et al.

Comparar a resisténcia a fadiga ciclica dos
instrumentos WaveOne Gold e EdgeOne

- Wave One Gold (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Suica)

Edge One Fire revelou tempo de fratura
significativamente maior em comparagéo com o outro

(2019) Fire - Edge One Fire (EdgeEndo, Albuquerque, instrumento testado em canais com curvatura severa -
) Novo México) 90°
- HyFlex CM (Colténe-Whaledent, Altstitten,
Suica)
Ao o Vrortex Blue (Dentsply Sirona, Ballaigues, TruNatomy e HyFlex CM revelaram NCF
Elnaghy et al Comparar a resisténcia a fadiga ciclica de  Suica) significativamente maior em comparagiao com os outros
’ instrumentos TruNatomy, HyFlex Cm, - RaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, .
(2020) instrumentos para ambos os tamanhos testados em

Vortex Blue e RaCe

Suica)
- TruNatomy (Dentsply Sirona, Ballaigues,
Suica)

canais de curvatura simples e dupla

Legenda: NCF — ntimero de ciclos até fratura.

Fonte: Os autores.



4 DISCUSSAO

A instrumentacdo e modelagem do sistema de canais radiculares ainda sdo
procedimentos bastante complexos em razao principal da anatomia dentéria variavel e auséncia
de flexibilidade do instrumental de uso convencional (Alcalde et al., 2017; Tanomaru-Filho et
al., 2018; Topguoglu et al., 2018; Gambarini et al., 2019; Elnaghy et al., 2020). Desta forma,
nos ultimos anos, varios tratamentos térmicos de ligas NiTi foram desenvolvidos para melhorar
as propriedades mecanicas € o desempenho clinico da terapia endodotica (Alcalde et al., 2017
Tanomaru-Filho et al., 2018; Topguoglu et al., 2018; Gambarini et al., 2019; Elnaghy et al,,
2020). Assim, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo sistematizada da
literatura sobre a potencialidade do tratamento térmicos aplicados as limas endoddnticas com
ligas de NiTi para aumentar a resisténcia a fratura do instrumental. Nossos resultados
demonstram que tratamento térmico aumentam significativamente a resisténcia a fratura dos
intrumentais. Demais estudos sdo necessarios para fortalecer evidéncias cientificas especificas
e correlatas uma vez que os estudos incluidos na presente revisdo foram realizados in vitro.

O comportamento mecanico das ligas NiTi esta relacionado com a com as proporgdes
e as caracteristicas das fases microestruturais, Martensita, Austenita e Fase R (Capar ef al,,
2014). As ligas de NiTi convencionais apresentam-se predominantemente na fase austenita a
temperatura ambiente, apresentando maior resisténcia e dureza (Pereira ef al., 2012). Os
tratamentos térmicos aplicados aos instrumentos de NiTi aumentam a temperatura de
transformagao de fase Austenita —Martensita, fazendo que o instrumento apresente a fase
Martensita em temperaturas mais altas, entdo, na condi¢do de uso os instrumentos apresentam
maior flexibilidade com caracteristicas macias e ducteis, fazendo com que perca o efeito de
memoria de forma caracteristico das ligas de Niti convencionais. A fase R ¢ uma fase
intermediaria com uma estrutura romboédrica que pode se formar durante a transformagao
direta de martensita em austenita no aquecimento e na transformacao reversa de austenita em
martensita no resfriamento (Tabassum; Zafar; Umer, 2019).

O processamento térmico ¢ considerado uma das abordagens mais eficazes para
modificar as temperaturas de transicdo das ligas de NiTi aumentando a flexibilidade e a
resisténcia a fadiga ciclica (Topguoglu et al., 2018; Gambarini et al., 2019; Elnaghy et al.,
2020), pode-se citar intrumentos de NiTi termomecanicamente processados como o K3XF,
Hyflex, Vortex Blue, ProFile, ProFile Vortex, R25, Typhoon, TF, WaveOne e WaveOne Gold
(Gambarini et al., 2013; Perez-Higueras et al., 2013; Braga et al., 2014; Capar et al., 2014;
Nguyen et al., 2014; Perez-Higueras et al., 2014; Plotino et al., 2014; Vadhana et al., 2014;



Capar et al., 2015; Gambarini et al., 2015; Topguogle et al., 2016; Adiguzel et al., 2017; Chi
et al., 2017; Ozyurek et al., 2018; Topguoglu et al., 2018; Gambarini ef al., 2019; Elnaghy et
al., 2020).

Em nossos resultados os instrumentos HyFlex destacaram-se em relacao a resisténcia a
fratura (Braga et al., 2014; Capar et al., 2014; Capar et al., 2015; Elgnaghy et al., 2020). Os
instrumentos Hyflex sdo submetidos a um complexo tratamento de aquecimento e resfriamento,
fazendo com que os instrumentos fiquem martensiticos a temperatura ambiente, sem a memoria
de forma superelastica das ligas convencionais de NiTi. Consequentemente, os instrumentos de
NiTi com memoria controlada - tecnologia CM-Wire - permitem melhor manutengdo da
curvatura original do canal e melhoram a eficicia dos instrumentos no tratamento do canal
radicular (Zupanc et al., 2018). Instrumentos com este tratamento também oferecem a
possibilidade de serem pré-curvados suavemente facilitando a introdugdo em canais de dificil
acesso (Zupanc et al., 2018). Os intrumentos Hyflex s6 ndo demonstraram-se superiores no
estudo de Capar et al. (2014) em canais com curvaura moderada; tal resultado foi justificado
pelo uso escessivo dos intrumentos.

O instrumento Vortex Blue ¢ outro sistema que controla a memoria de forma da liga
NiTi e apresentou-se com destaque em relagcdo aos demais instrumentos estudados na presente
revisdo (Nguyen ef al., 2014; Plotino ef al., 2014; Elnaghy et al., 2020). A fabricagdao do Vortex
Blue ¢ baseada em uma tecnologia propria que forma uma camada de 6xido azul na superficie
do instrumento. Alega-se que este processamento pode reduzir a memoria de forma em relagao
aos instrumentos NiTi convencionais, que tentam reverter para sua forma original devido a
caracteristicas de memoria de forma do padrao NiTi. Esta propriedade d4 as limas Vortex Blue,
capacidade de manter a forma estavel a temperatura corporal — tecnologia Blue-Wire (Plotino
et al., 2014). A camada azul de 6xido de titanio também aumenta a efici€éncia de corte ¢ a
resisténcia ao desgaste do instrumento (Plotino et al., 2014). O estudo de Elnaghy et al. (2020)
foi 0 unico em nosso trabalho que comparou Hyflex e Vortex Blue, tendo a superioridade dos
instrumentos de Hyflex para utilizacdo em canais com angulagdes simples e duplas.

Outro instrumento também muito citado foi o WaveOne Gold, (da Frota et al., 2014,
Adiguzel et al., 2017; Topguoglu et al., 2018; Ozyurek et al., 2018; Gambarini et al., 2019).
WaveOne Gold ¢ a nova versdao do sistema WaveOne, tendo como principal alteracdo o
tratamento térmico Gold-wire, que faz com que este instrumento tenha uma coloragdo dourada
devido a espessura de 6xido de titdnio formada em sua superficie (Adiguzel et al., 2017). A
dimensdo e a forma da sec¢do transversal também foram otimizadas, enquanto seu movimento

reciprocante foi preservado. O tratamento térmico Gold-wire para WaveOne Gold ¢ realizado
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apods a produgdo por aquecimento e resfriamento lento das limas, diferente da tecnologia M-
Wire. Metalurgicamente, as limas de ouro tratadas termicamente sdo mais variadas,
proporcionando maior flexibilidade do que as limas NiTi tradicionais e limas M-Wire (Xiao-
Mei-Hou et al., 2020), oposto dos resultados encontrados na presente revisao (Ozyurek et al.,
2018; Gambarini et al., 2019). Ademais, € interessante ressaltar que no estudo Gambarini et al.
(2019) instrumentos EdgeOneFire apresentaram melhores resultados quando aplicados em
canais curvos severos (90°).

Os instrumentos WaveOne Gold e EdgeOneFire sdo semelhantes em design e sdo
utilizados com o mesmo programa reciprocante. Diante disso, o resultado foi sugerido devido
ao peculiar aspecto tridimensional da matriz cristalina da liga Fire-wire utilizada em
instrumentos EdgeOneFire, que confere maior flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica aos
instrumentos quando comparados ao Gold. E interessante também destacar que em casos de
intrumentos destinados ao preparo do terco apical, o uso dos intrumentos WaveOne Gold Glider
também fora, desencorajados em relagdo a resisténcia da fratura (Ozvurek et al., 2018). Em
testes de fadiga ciclica, o didmetro de uma lima no seu ponto de curvatura maxima dentro de
um canal artificial afeta sua resisténcia (Grande ef al., 2006). Ao examinar a area superficial
fraturada durante o estudo, foi determinado que a area da se¢ao transversal horizontal das limas
Wave One Gold Glider no ponto de tensdo maxima era maior do que a das limas R-Pilot
(Ozyurek et al., 2018).

O ultimo instrumento também citado foi o K3XF feito com liga de NiTi fase R
(Gambarini et al., 2013; Perez-Higuera et al., 2013) utilizado em movimento continuo. Os
estudos de Gambarini et al. (2013) e Pérez-Higueras ef al. (2013) com certeza auxiliaram no
processo evolutivo dos instrumentos termomecanicos quando evideciaram que tanto as
diferengas na se¢do transversal quanto no processo de fabricacao (retificacdo ou tor¢ao de um
fio de liga da fase R) afetaram seu comportamento.

Recentemente, também se faz digno de nota que os instrumentos TruNatomy foram
desenvolvidos como um novo tipo de instrumento NiTi tratado termicamente com um design
especial (Elgnaghy et al., 2020). Os instrumentos de modelagem TruNatomy sdo fornecidos
em trés tamanhos diferentes: pequeno (tamanho 20/0,04 conico) , principal (tamanho 26/0,04
conico) e médio (tamanho 36/0,03 conico). Foi afirmado pelo fabricante que os trés
instrumentos de modelagem proporcionam um formato fino que melhora o desbridamento
devido ao maior espaco disponivel por este design exclusivo do instrumento. Um unico estudo
(Elgnaghy et al., 2020) no presente trabalho avaliou os intrumentos TruNatomy. Contudo, faz

importante comentar que os resultados semelhantes aos intrumentos HyFlex.
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Em relagdo aos sistemas de intrumentacao rotatoria e reciprocante, a instrumentagao
reciprocante demonstrou-se superior na maioria dos estudos quando testado a resisténcia a
fratura (Perez-Higuera et al., 2013; da Frota et al., 2014; Vadhana et al., 2014). A possivel
explicagdo se da pelo acimulo de raspas de dentina que tencionados perante o intrumental e
paredes dos canais radiculares faz com que os intrumentos de rotatorio frature (Pinto et al.,

2019).

5 CONCLUSAO

Nossos achados revelam que os instrumentos com tratamento térmico CM-Wire sdo
superiores quando comparada aos demais instrumentos em relagdo a resisténcia a fratura.

Contudo, mais estudos in vivo sdo necessarios.
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