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FADIGA CICLICA DE INSTRUMENTOS MECANIZADOS: UMA REVISAO
DA LITERATURA

RESUMO: Introducdo: A busca constante pela exceléncia na endodontia fez surgir
novas limas endoddnticas mecanizadas, de modo que os profissionais tenham mais
seguranca para realizar os procedimentos e diminuir o inconveniente da fadiga ciclica.
Desde a introducdo das ligas de niquel-titinio no mercado desenvolveu-se a
instrumentacdo mecanizada, o que trouxe diversas vantagens como a alta elasticidade e
resisténcia superiores as limas de ago inoxidavel. Por outro lado, algumas desvantagens
surgiram, como a fadiga ciclica desses instrumentos, quando utilizados em repetidos
ciclos. Os estudos passam a relatar a comparacao dessas limas com relagdo as diferentes
cinematicas, conicidades, fabricantes, tamanhos e as ligas de sua composicdo, para
assim avaliar qual leva o maior tempo até a fratura do instrumento, o que resulta numa
maior resisténcia a fadiga ciclica. Objetivo: Este trabalho tem por objetivo comparar
diferentes limas endodénticas de NiTi com relacdo a resisténcia a fadiga ciclica, atraves
de uma pesquisa em diferentes bases de dados, visto que ha muitos trabalhos recentes na
literatura. Materiais e Meétodo: foram selecionados 20 artigos pesquisados em
diferentes bancos de dados como pubmed (Medline), scielo e google scholar.
Resultados: apresentaram divergéncias com a literatura atual, na qual o movimento
rotatério e reciproco apresenta desempenho bastante similares quanto a resisténcia a
fadiga ciclica. Conclusdo: o tratamento térmico, formato e sec¢édo transversal das ligas
de NiTi se apresentam como fatores mais relevantes do que o proprio movimento feito
pelas limas, sendo necessario mais estudos acerca da influéncia sobre a fadiga ciclica.

Palavras-chave: Fadiga ciclica; endodontia; instrumentacdo mecanizada; NiTi;
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CICLIC FATIGUE OF MECHANIZED INSTRUMENTS: A LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT: Introduction: The constant search for excellence in endodontics has
given rise to new mechanized endodontic files, so that professionals have more
confidence to perform procedures and reduce the inconvenience of cyclic fatigue. Since
the introduction of nickel-titanium alloys in the market, mechanized instrumentation has
been developed, which has brought several advantages such as high elasticity and
resistance superior to stainless steel files. On the other hand, some have experienced
such as the cyclic fatigue of these instruments when used in repeated cycles. The studies
started to report the comparison of these files in relation to the different kinematics,
conicities, manufacturers, sizes and alloys of their composition, in order to evaluate
which takes the longest time until the instrument fractures, which results in greater
resistance to cyclic fatigue. Objective: This work aims to compare different NiTi
endodontic files with respect to resistance to cyclic fatigue, through a search in different
databases, since there are many recent works in the literature. Materials and Method:
20 articles searched in different databases such as pubmed (Medline), scielo and google
academic were selected. Results: supported divergences with the current literature, in
which the rotational movement and reciprocal performance presents very similar
resistance to cyclic fatigue. Conclusion: the heat treatment, shape and cross-section of
the NiTi alloys are more relevant factors than the actual movement made by the files,
requiring further studies on the influence on cyclic fatigue.

Keywords: Ciclic fatigue; endodontics; mechanized instruments; NiTi;
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INTRODUCAO

A terapia endodbntica tem por objetivo realizar a limpeza e modelagem dos
canais radiculares, através de substancias quimicas irrigadoras e instrumentos
endoddnticos. Mesmo com o sucesso do tratamento endodéntico, a anatomia de alguns
canais radiculares, como a curvatura acentuada e o formato do canal, por exemplo,
ainda se apresenta como um desafio para o profissional.

Técnicas foram desenvolvidas ao longo do tempo de modo a aumentar a eficacia
do tratamento endodéntico, assim como o potencial de limpeza e modelagem dos
canais. Dispositivos mecanicos foram criados para acionar mecanicamente instrumentos
endodonticos e facilitar o preparo dos canais radiculares. Apesar disso, 0 acionamento
mecanico de limas de ago inoxidavel apresentava altas taxas de desvio ao longo do
canal, fato esse causado pela falta de flexibilidade dessas limas.

Os instrumentos endoddnticos de niquel-titanio (NiTi) sdo mais flexiveis e com
uma maior resisténcia a fadiga ciclica quando comparados aos instrumentos de ago
inoxidavel!. Esses instrumentos de ago inoxidavel apresentam de duas a trés vezes
menos elasticidade que os de niquel-titanio. Novas caracteristicas foram atribuidas as
limas de NiTi com o passar do tempo, 0 que permitiu uma grande melhora em
instrumentos acionados por motor endodéntico.

Apesar da flexibilidade avangada dos instrumentos endodénticos de NiTi em
comparagdo com o ac¢o inoxidavel, a fratura por fadiga ciclica desses instrumentos
continua sendo um problema na prética clinical.

A fratura de instrumentos rotativos de NiTi pode ocorrer devido a falha de
tor¢éo ou fadiga ciclica®. A fratura por tor¢do ocorre quando a ponta da lima ou alguma
outra parte do instrumento se prende ao canal e a peca de méo continua girando,
resultando na fratura do instrumento endoddntico de NiTi'. Por outro lado, a fratura por
fadiga ciclica ocorre quando repetidos ciclos de compressao e tensdo sdo introduzidos
na liga enquanto esta gira na area curva do canal. Cada rotacdo no interior do canal faz
com que a lima passe por um ciclo repetido de tensdo-compresséo.

As ligas de NiTi usadas em instrumentos endoddnticos contém 56% em peso de
niquel e 44% de peso em titanio, sendo denominada uma liga equiatbmica, com uma
relacdo anatomica de quase 1:1. Elas podem coexistir em duas estruturas cristalinas
dependentes de temperaturas diferentes, denominadas austenita e martensita. A

austenita € a forma cristalina dos instrumentos de NiTi convencional a temperatura
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ambiente. Quando a austenita é resfriada e submetida a tensdo, a sua estrutura é
transformada em martensita, caracterizada por sua superelasticidade e efeito de
memoria de forma®.

A composicdo de fase e as suas propriedades mecénicas sdo dependentes da
temperatura ambiente, como também se a liga sera resfriada ou aquecida a determinada
temperatura. No entanto, o tratamento térmico realizado nos instrumentos pelos
diferentes fabricantes faz com que estes apresentem NiTi na fase martensita em
diferentes quantidades, mesmo a temperatura ambiente, o que acaba conferindo
diferentes graus de flexibilidade e resisténcia aos instrumentos, dependendo do
tratamento térmico realizado®. Sob certas condiges, como a substituicio de um
componente da liga de NiTi ou envelhecimento a temperaturas acima de 400°C, uma
fase romboédrica distorcida, chamada de fase R, pode surgir antes da transformacéo em
fase martensita.

GAMBARINI (2011) comprovou que a flexibilidade e a resisténcia a fadiga
ciclica foram aumentadas nos instrumentos de niquel-titdnio tradicionais quando
aplicado determinado tratamento térmico. A tecnologia M-wire, composta por fase R
em sua estrutura, por exemplo, promoveu uma maior resisténcia a fadiga ciclica devido
ao aumento da sua flexibilidade. A tecnologia Gold também teve seu destaque, a qual é
produzida com NiTi submetido a um tratamento sucessivo de aquecimento e
refrigeracdo, aprimorando, dessa forma, a flexibilidade e a capacidade da lima®. A
tecnologia Blue ¢ caracterizada pela evolucéo da tecnologia M-Wire e maior resisténcia
a fadiga ciclica, na qual as limas com esse tipo de tratamento tém melhor desempenho
para a maioria dos autores atuais.

Além das propriedades fisicas que podem ser alteradas, os instrumentos de NiTi
também sdo influenciados pelo tipo de movimento realizado dentro do canal radicular,
sendo 0s mais comentados 0 movimento rotatdrio e reciprocante.

O movimento rotatério é capaz de confeccionar preparos de forma rapida, com
boa conicidade, o que diminui as chances de erros. Proporciona um movimento de giro
de 360° no sentido horério e apresenta menor resisténcia a fadiga ciclica quando
comparado ao movimento reciprocante. Os instrumentos de maior relevancia nos artigos
e que realizam movimento rotatorio sdo: Hyflex CM, Twisted File e ProTaper Next.

O movimento reciprocante é caracterizado por um movimento oscilatério e foi
relatado pela primeira vez em 1985 por Roane. No sistema reciprocante, o risco de

fratura do instrumento é menor, ja que o angulo de rotacdo no sentido anti-horario é
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projetado para ser menor que o limite elastico do instrumento. A redugdo de ciclos
dentro do canal radicular durante a preparacdo resulta em menor estresse a flexdo do
instrumento, o que reduz a chance de fadiga ciclica®. Os dois exemplos mais
conhecidos para esse tipo de movimento s@o as limas Reciproc e WaveOne, abordadas
em diversos artigos que foram encontrados nessa reviséo de literatura.

YARED (2008) propds uma técnica que tinha o objetivo de simplificar a
exploracdo dos canais radiculares com uso de movimento reciprocante e reduzir a fadiga
ciclica do instrumento, aléem de ser considerada mais segura e rapida. PEREIRA, H. et
al. 2012 também relataram que a instrumentacdo com lima Unica através do movimento
reciproco € uma escolha segura por diminuir o estresse gerado pelo instrumento. A
técnica consistia em utilizar um dnico instrumento para modelar o canal radicular,
reduzindo os instrumentos utilizados e tornando o preparo mais simples, aléem de mais
econdmico. Essa técnica j& havia sido proposta por PRUETT (1997) e reafirmada por
YARED (2008).

Face ao exposto, o presente estudo de revisdo da literatura tem por objetivo
apresentar uma comparacdo da resisténcia a fadiga de diferentes instrumentos

endodoénticos de NiTi, com relacdo aos mais variados fatores que podem a influenciar.
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MATERIAIS E METODOS:

Este estudo foi realizado através de um levantamento bibliogréfico na area
odontoldgica, utilizando como base de dados os sites: pubmed (Medline), scielo e
google scholar. Pesquisas adicionais foram realizadas em revistas especificas na area de
endodontia como Journal of Endodontics, International Endodontic Journal, European
Endodontic Journal. A pesquisa incluiu periddicos publicados na lingua inglesa, entre
os anos de 2010 e 2022.

As palavras-chaves utilizadas foram ciclic fatigue AND endodontic AND NiTi
AND mechanized instruments. Ap6s a leitura completa dos artigos, além de seus
resumos, foram selecionados aqueles que se encaixavam com o tema da pesquisa,
totalizando uma amostra de 20 artigos. Como critério para a selegcdo de artigos a serem
considerados nesta revisao, foram excluidos os artigos duplicados, aqueles referentes a

relatos de casos e revisdes de literatura em geral.
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Tabela 1 - Artigos da revisdo da literatura
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ARTIGO ANO DE PUBLICACAO SISTEMA DE LIMAS
EasyShape, ProTaper,
PIRANI, C* et al. 2011 )
NRT, AlphaKite
Reciproc R25, WaveOne
PLOTINO, G°. et al 2012 )
Primary
GAMBARINI, G®. et al. 2015 TF Adaptive
Reciproc R25, WaveOne
e Primary, WaveOne Gold
OZYUREK, T'. 2016 ]
Primary
R-pilot, Hyflex EDM, Path
USLU, G%. et al. 2017 _
file
WaveOne Gold, Reciproc
ALCADE, M° et al. 2017 )
Blue, Prodesign R
PEDULLA, E™. etal. Hyflex Cm, Twisted File
2018
XP-Endo Shaper, K3XF,
KESKIN, C!. et al. 2018
ProTaper Gold
HyFlex EDM, Protaper
AZIM, A% et al. 2018 Universal, WaveOne Gold,
XP Shaper.
EndoSequence, ProFile,
SHEN, Y%, et al. 2018 K3, Vortex, K3XF, HyFlex
CM
PLOTINO, G*. et al. 2018 Reciproc, Reciproc Blue
Prodesign R, Reciproc
SILVA, E®. etal. 2018
Blue, WaveOne Gold
BUENO, C16. et al. 2019 Genius, WaveOne Gold
Primary, EdgeFile X1
Reciproc blue, WaveOne
SILVA, EY. et al. 2020 Gold, Prodesing R, X1

blue file
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HyFlex CM, Protaper

CAMARGO, C®, et al. 2020 Universal, WaveOne Gold
e limas Genius (GEN).
Hyflex CM, Twisted File e
KAMALLI, S*°. et al. 2021
ProTaper Net
PEDULLA, E?. et al. 2021 Reciproc R25
Vortex Blue, Reciproc
VIEIRA, T, et al. 2021
Blue, X1 Blue
Prima One Gold, WaveOne
LOUREIRO, MA?, et al. 2022
Gold.
One RECI, WaveOne
PEDULLA, EZ. etal. 2022 Gold, Rotary One Curve,

ProTaper Next X2

Fonte: Acervo Préprio (2023)
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Os instrumentos rotatorios e reciprocantes de NiTi oferecem diversas vantagens,
como, flexibilidade, controle de memdria e facilidade de manejo. No entanto,
PLOTTINO, G. et al. 2009 relatam que existem desvantagens, como por exemplo, dois
tipos de fratura que s@o observados na cinematica dos instrumentos automatizados de
NiTi: a fadiga torsional e a fadiga ciclica, em canais de grande curvatura. O resultado da
instrumentagdo de um canal curvo pode ser influenciado por fatores como: flexibilidade
e diametro do instrumento endoddntico, tipo de movimento empregado e a técnica de
instrumentacdo utilizada.

A fratura dos instrumentos automatizados de NiTi continua sendo uma
preocupacao durante uso clinico, sendo a fratura por fadiga ciclica e os fatores que a
influencia, o objetivo deste estudo. Os artigos analisados e explorados nessa reviséo
apresentaram metodologias semelhantes e que serdo discutidas neste topico.

PIRANI, C. et al. 2011 utilizaram 4 sistemas de limas rotatérias, EasyShaper
ProTaper, AlphaKite e NRT. Esses instrumentos foram submetidos a testes de fadiga
ciclica, em canais artificiais de dupla curvatura, com angulo de curvatura de 45° e 60° e
raio de curvatura de 5 mm até ocorrer a fratura. O tempo até a fratura foi medido por um
crondmetro digital, tendo como resultado, limas NRT que tiveram a maior resisténcia a
fadiga ciclica. Os autores relataram que esses resultados foram influenciados pelo
angulo de curvatura ao qual as limas foram submetidas.

PLOTINO, G. et al. 2012 avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica da Reciproc
R25 e WaveOne Primary, sendo essas separadas em dois grupos de 15 instrumentos
cada e o teste realizado em um canal artificial de aco inoxidavel, com angulo de
curvatura de 60°. Todos os instrumentos foram girados até a fratura ocorrer e o tempo
para fratura (TtF) medido através de um crondmetro digital. Os instrumentos Reciproc
R25, segundo os autores, apresentaram maior resisténcia a fadiga ciclica.

GAMBARINI, G. et al. 2015 estudaram o uso da TF Adaptative, dividindo a
amostra de 20 instrumentos em dois grupos, na qual cada grupo preparou um dente
composto por quatro canais radiculares e de anatomia complexa, com dois canais de
dupla curvatura. O grupo 1 realizou movimento sem escovacao e o grupo 2 utilizou com
escovacdo. O grupo 2 apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica devido ao
movimento que foi realizado.

OZYUREK, T 2016 avaliou a resisténcia a fadiga ciclica dos instrumentos
Reciproc, WaveOne e WaveOne Gold. Tais instrumentos foram divididos em trés

grupos de 20 limas e girados em um canal artificial de aco inoxidavel com angulo de
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curvatura de 60°. As limas foram giradas até que ocorresse a fratura, sendo o tempo até
a fratura calculado em segundos, usando um cronémetro digital. Com isso, nesse
estudo, a lima WaveOne Gold apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica, justificada
pelo tratamento térmico as quais sdo submetidas e o0 comportamento de transformacéo
em 2 estdgios (A-r-M), seguida por Reciproc e, por ultimo, Wave One, tal diferenca
entre essas duas Ultimas se deu pela massa baixa do ndcleo da lima Reciproc.

USLU, G. et al. 2017 supervisionaram as limas R-pilot, Hyflex EDM e Path file.
Esses instrumentos foram submetidos a teste de fadiga ciclica e divididos em 3 grupos
com 20 limas cada, totalizando 60 limas na amostra. A metodologia utilizada em
relacdo a forma do canal radicular foi a mesma de PLOTINO, G. et al. 2012°. O
comprimento do fragmento fraturado foi determinado por um microcalibrador digital.
Como resultado, no canal de dupla curvatura, todas as limas fraturaram primeiro na
curvatura apical e depois na curvatura coronal, sendo a lima R-Pilot a que apresentou
maior resisténcia a fadiga ciclica, o que pode ser justificado por seu tratamento térmico.

ALCADE, M. et al. 2017 utilizaram um canal artificial de aco inoxidavel, com
dupla curvatura, com um angulo de 60° e um cronémetro digital para calcular o tempo
que as limas levavam até a fratura. Foram selecionados 60 novos instrumentos que
realizavam movimento reciprocante, sendo eles das marcas Reciproc Blue, Prodesign R
e WaveOne Gold, com 20 limas em cada grupo. A superficie fraturada era observada
através de um microscopio eletronico de varredura. As limas Prodesing R apresentaram
melhor resisténcia a fadiga ciclica devido ao tratamento térmico utilizado durante a sua

fabricacdo.

PEDULLA, E. et al. 2018 apresentaram um dos poucos estudos avaliados
durante essa revisdo, com uma amostra grande. Foram selecionados 210 novos
instrumentos, divididos em 7 grupos (n=15) das limas Twisted Files e Hyflex CM. O
grupo 1, era o grupo controle, incluia instrumentos novos que ndo foram imersos em
NaOCI ou submetidos a esterilizacdo em autoclave. Os grupos 2 e 3 apresentavam
instrumentos imersos em NaOCl 1 e 3 vezes, respectivamente. Os grupos 4 e 5
abrangiam instrumentos que iam para autoclave 1 e 3 vezes, respectivamente. Os
grupos 6 e 7 recrutaram instrumentos que receberam um ciclo de imersdo em NaOCl e
esterilizacdo 1 e 3 vezes. Apds isso, 0s instrumentos eram submetidos a testes de fadiga
ciclica. Como resultado, as limas HyFlex CM exibiram melhor desempenho do que as

Twisted Files quando as limas foram esterilizadas 3 vezes, independentemente da
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imersdo em NaOCI. Os autores concluiram que ciclos repetidos de esterilizacdo nédo

apresentam influéncia significativa nas limas de NiTi.

KESKIN, C et al. 2018 testaram 18 instrumentos rotatorios de cada grupo, sendo
eles XP-endo Shaper, K3XF e ProTaper Gold. Todos eles foram testados em um canal
artificial que apresentava uma temperatura intracanal de 35°C e uma curvatura de 60°,
foram operados até que ocorresse a fratura, com isso calculou-se o nimero de ciclos até
a falha. As limas XP-endo Shaper apresentaram um nUmero maior de ciclos até a
fratura, tal superioridade € atribuida as dimensdes reduzidas do fio de XPS e as
propriedades MaxWire, enquanto entre as limas PTG e X3XF ndo houve diferenca.

AZIM, AA. et al. 2018 avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica de quatro
instrumentos rotatérios HyFlex EDM (EDM), Protaper Universal (PTU), WaveOne
Gold (WOG) e XP Shaper (XP), em trés comprimentos de trabalho (15mm, 17mm e
19mm). O teste foi realizado em um canal curvo simulado de 90° e temperatura de 37°C.
Dessa forma, XP Shaper teve um resultado superior, seguindo por EDM, WOG e PTU,
porém quando o comprimento de trabalho aumentou de 15mm para 19mm houve uma
reducdo do numero de ciclos até a falha em EDM, WOG E PTU. O resultado obtido por
XP Shaper ¢ atribuido a liga MaxWire aprimorado e tamanho de nucleo reduzido, que

diminui sua massa total e resulta em uma maior resisténcia a fadiga ciclica.

Avaliando as limas EndoSequence, ProFile, K3, K3XF, HyFlex CM e Vortex,
SHEN, Y. et al. 2018 testaram doze instrumentos de cada grupo em cinco diferentes
temperaturas (0°C, 10°C, 22°C, 37°C e 60°C) e avaliaram a interferéncia dessas na
fadiga ciclica. Desse modo, a resisténcia a fadiga de todos os instrumentos foi
significativamente afetada com o aumento da temperatura, sendo um fator negativo esse
aumento. O numero de ciclos até a fadiga ciclica (NCF) das limas tratadas termicamente
(K3F, Vortex e HyFlex CM) foi maior que das limas de NiTi superelasticas
convencionas (EndoSequence, ProFile e K3) a 10°C. As limas Vortex teve maior NFC
entre todas as limas a 22°C, 37°C e 60°. Tal resultado é atribuido aos tratamentos
térmicos que recebem algumas limas, onde o aumento a quantidade de fase martensita

contribui para maior NFC.

PLOTINO, G. et al. 2018 computaram a resisténcia a fadiga ciclica utilizando
um canal de aco inoxidavel, com curvatura de 60° e raio de curvatura de 5mm. Oitenta

novos instrumentos de cada grupo, Reciproc e Reciproc Blue, foram selecionados e
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submetidos a quatro diferentes temperaturas (0°C, 20°C, 35°C e 39°C). O tempo até a
fratura foi medido através de um crondmetro digital. Os instrumentos Reciproc Blue
apresentaram-se mais resistentes a fadiga ciclica que os Reciproc em todas as
temperaturas testadas, o que pode ser associado a tecnologia Blue envolvida durante a

fabricacgdo desse instrumento.

Durante os estudos de SILVA, E. et al. 2018 avaliaram em canais de curvatura
severa, a fadiga ciclica das limas Recipro Blue, Prodesign R e WaveOne Gold, com 20
instrumentos para cada um desses grupos. A resisténcia a fadiga ciclica foi testada
medindo o tempo até a fratura de cada grupo. Como resultado, a Prodesign R

apresentou melhor desempenho que a Reciproc Blue e WaveOne Gold.

Analisando as limas Genius, WaveOne Gold Primary, EdgeFile X1, BUENO, C.
et al. 2019 selecionaram 80 instrumentos ja utilizados, sendo 20 Genius (25.04), 20
Genius (30.04), 20 WaveOne Gold Primary (25.07) e 20 EdgeFile X1 (20.06). As
caracteristicas do canal artificial foram as mesmas utilizadas na metodologia de
ALCADE, M. et al. 2017°. Todos os testes foram feitos em temperatura ambiente
(20°C) e utilizados por um motor reciprocante. A lima EdgeFile X1 teve a maior
resisténcia a fadiga, enquanto o WaveOne Gold Primary teve a menor resisténcia a

fadiga.

SILVA, E. et al. 2020 discutiram em um estudo com as limas Reciproc Blue
R25, WaveOne Gold Primary, Prodesing R e X1 Blue File, qual grupo apresentava
maior resisténcia a fadiga ciclica. Cada um desses instrumentos formou um grupo com
10 limas. Foi utilizado um canal de aco inoxidavel, com angulo de curvatura de 80°. A
superficie dos instrumentos fraturados foi examinada sob microscopia eletrdnica de
varredura (MEV). X1 blue file e ProDesign R apresentaram maior tempo de fratura do
que Reciproc Blue e Wave One Gold e entre as duas primeiras ndo houve diferenca

significativa entre seus resultados.

CAMARGO, C. et al 2020 tinham como objetivo avaliar a resisténcia a fadiga
ciclica das limas Hyflex CM (HYF), limas Genius (GEN), WaveOne Gold (WOG) e
ProTaper Universal (PTU). Foram utilizadas 15 limas de cada marca para o teste de
fadiga ciclica. Este, foi realizado sob a &gua na temperatura de 20°C e todas as limas

foram testadas em um raio de curvatura de 3 mm com um angulo de 60°. O tempo da
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fratura foi registrado através de um crondmetro digital. HYF e GEN apresentaram

resultados superiores para fadiga ciclica.

No estudo de KAMALLI, S. et al. 2021 foram separados blocos de acrilico
representando canais artificiais, com dupla curvatura, angulo de 60° e analisados o
nimero de ciclos por fratura e o tempo que levavam até a fratura, através de um
cronometro digital, das limas Twisted File, Hyflex CM e ProTaper Next. Os autores
concluiram que a Twisted File teve a maior resisténcia a fadiga ciclica, devido ao seu

tratamento térmico.

PEDULLA, E. et al. 2021 buscaram estudar a resisténcia a fadiga ciclica das
limas Reciproc R25. Ao todo, 256 canais (dois para cada molar inferior) foram
preparados utilizando 96 instrumentos Reciproc R25. Esses instrumentos eram de 25
mm e separaram-se em seis grupos (N=8), com base no numero diferente de canais
moldados: novos instrumentos (grupo de controle), um, dois, trés, quatro ou seis canais
instrumentados durante o uso clinico simulado para outros grupos, respectivamente.
Quanto a resisténcia a fadiga ciclica, ndo houve diferenga significativa entre 0 REC25
novo e 0 REC25 usado em um, dois e trés canais respectivamente. O REC25 usado em
quatro e seis canais apresentou menor resisténcia a fadiga ciclica quando comparados a

outros grupos.

O estudo de VIEIRA, T. et al. 2021 testou avaliar a resisténcia de instrumentos
tratados termicamente com tecnologia blue, submetidos as temperaturas de 20° e 37°,
foram testadas Votex Blue (VB), Reciproc Blue (RB) e X1 Blue (XB). O teste foi
simulado em um canal artificial curvo de aco inoxidavel, simulando um canal. Como
resulto RB apresentou uma maior resisténcia a fadiga ciclica nas duas temperaturas
testadas, embora com o aumento da temperatura essa resisténcia diminuiu, ainda, o
adicional do tratamento térmico azul confere um controle de transicdo de temperatura, 0

que garante melhor memoria elastica e, com isso, maior resisténcia a fadiga ciclica.

LOUREIRO, MA. et al. 2022 compararam a resisténcia a fadiga ciclica dos
sistemas reciprocantes PrimaOne Gold e WaveOne Gold. Com relacdo as caracteristicas
do canal artificial utilizado, a metodologia foi a mesma de ALCADE, M. et al. 2017°,
sendo 10 limas de cada marca testadas a temperatura de 22°C e outras 10 limas a
temperatura de 36,5°C. O grupo Prima One Gold apresentou maior resisténcia a fadiga

ciclica em temperatura ambiente e temperatura corporal. Nao foi estabelecida uma
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justificativa por parte dos autores, devido a lima PrimaOne Gold ser um instrumento
muito novo no mercado (langado em 2019).

PEDULLA, E. et al. 2022 realizaram um estudo no qual um total de 120
instrumentos, sendo separados em quatro grupo de 30 limas, representadas por One
RECI, WaveOne Gold, Rotary One Curve, ProTaper Next X2 foram utilizados para
avaliar a resisténcia a fadiga ciclica entre os sistemas rotatorios e reciprocantes. O teste
foi feito utilizando a mesma metodologia que PLOTINO, G. et al. 2012°. OneRECI teve
melhor desempenho que as outras limas, fato esse justificado pelas suas propriedades

mecanicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2: resultados dos estudos que comparam sistemas rotatorios

ARTIGO SISTEMA DE LIMAS RESULTADOS

XPS apresentou melhor
XP-Endo Shaper, K3XF e resultado que K3XF e
KESKIN, C. et al. 2018 ProTaper Gold ProTaper Gold, enquanto
entre essas duas Ultimas, ndo

houve diferenca.

PEDULLA, E. etal. 2018 Hyflex CM e Twisted File Hyflex Cm apresentou
melhor desempenho em todas
as circunstancias desse

estudo.

SHEN. Y. et al. 2018 EndoSequence, ProFile, K3, K3XF teve o melhor
, Y.etal.

Vortex, K3XF, Hylex CM resultado
ALCADE, M. etal. 2017°  Hyflex CM e twisted file N&o houve diferenca
significativa.

Hyflex CM, Twisted Filee  Twisted File teve o melhor
KAMALLI, S. et al. 2021*° ProTaper Net resultado, seguido por
HyFlex CM e ProTaper Next.

TF adaptative — grupo 1 O grupo 2, que realizou

GAMBARINI, G. et al. (sem escovacdo) movimento com escovacao,
2015° TF adaptative — grupo 2 apresentou melhor
(com escovacéo) desempenho

NRT apresentou melhor
PIRANI, C.etal. 2011*  EasyShape, ProTaper, NRT, resultado, seguido por 2-
AlphaKite AlphaKite, 3-Easy Shaper, 4-
ProTaper.

Fonte: Acervo Préprio (2023)
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Tabela 3- Resultados dos estudos que comparam sistemas reciprocantes.

ARTIGO SISTEMA DE LIMAS RESULTADOS
Prima One Gold, WaveOne Prima One Gold >WaveOne
LOUREIRO, MA. et al. Gold. Gold.
2022
PEDULLA, E. et al. 2022% Reciproc R25 Recipro R25 com resultados
satisfatorios
VIEIRA, T. et al. 20212 Vortex Blue, X1 blue, Reciproc Blue com
Reciproc Blue resultados superiores
PLOTINO, G. et al. 2018'* Reciproc e Reciproc Blue Reciproc Blue com

resultados superiores

Reciproc blue, WaveOne X1 blue file = Pro Design R,

gold, Prodesing R e X1 blue seguidos por reciproc blue e
SILVA, E. etal. 2017 file Waveone Gold

Reciproc R25, WaveOne  WaveOne Gold Primary teve
OZYUREK, T.2016"  Primary e WaveOne Gold maior desempenho, seguido

Primary. da Reciproc R25 e WaneOne

Reciproc R25 apresentou
Reciproc R25 e WaveOne  melhor desempenho que a

Primary WaveOne Primary.
Fonte: Acervo Proprio (2023)

PLOTINO, G. et al. 2012°
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Tabela 4 - resultados dos estudos que comparam sistemas rotatérios e reciprocantes.

ARTIGO SISTEMA DE LIMAS RESULTADOS
WaveOne Gold, One RECI, OR apresentou melhor

PEDULLA, E. et al. 2021?° rotary One Curve, ProTaper desempenho, WOG =PTN
Next X2 X2=0C
HYF CM apresentou 0s

HyFlex CM, Protaper  melhores resultados, seguidos

CAMARGO, C. etal. 2020*® Universal, WaveOne Golde  do grupo GEN = PTU =
limas Genius (GEN). WOG

EdgeFile X1 teve a maior
Genius, WaveOne Gold resisténcia a fadiga e Wave

BUENO, C. et al. 2019'¢ Primary, EdgeFile X1 One Gold Primary a menor
resisténcia. Limas Genius

com resultados intermediaros

XP Shaper teve melhor
HyFlex EDM, Protaper desempenho, seguido por

AZIM, A. etal. 2018  Universal, WaveOne Gold, = HyFlex EDM, WaveOne
XP Shaper. Gold e, por ultimo, Protaper
Universal.

ProDesign R apresentou 0s

SILVA, E.etal. 2018"  Prodesign R, Reciproc Blue, melhores resultados, sequido

WaveOne Gold de Recipro Blue e WaveOne
Gold
Path File, R-pilot, Hyflex R-pilot com melhor
USLU, G. etal. 20178 EDM resultado, seguido de Hyflex

e EDM = Path File

Fonte: Acervo Préprio (2023)
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No presente estudo de revisdo de literatura integrativa, foram observados
diversos fatores que contribuem para que ocorra a fadiga ciclica dos instrumentos, desde
a influéncia do tipo de sistema utilizado (rotatério e reciprocante), a variacdo de
temperatura empregada durante a fabricacdo dos instrumentos, as ligas das quais as
limas sdo compostas, a sua seccdo transversal. Outros fatores adicionais também serdo
abordados neste estudo.

ALCADE, M. et al. 2017 realizaram um estudo com as limas Hyflex CM e
Twisted File com objetivo de comparar a resisténcia a fadiga ciclica delas. Neste estudo,
foi evidenciado que ndo houve diferenca significativa entre esses dois instrumentos.
Nos estudos de KAMALLI, S. et al. 2021, o resultado foi que as limas de marca Twisted
File apresentaram maior resisténcia a fadiga ciclica que Hyflex CM. Para PEDULLA,
E. et al. 2018 foi feita a comparacdo entre as mesmas limas Hyflex CM e Twisted File,
tendo como resultado as limas Hyflex CM com melhor desempenho em todas as
circunstancias propostas por esse estudo.

Ja para SHEN, Y. et al. 2018, as limas Hyflex CM tiveram menor resisténcia a
fadiga ciclica quando comparadas as outras limas do sistema rotatorio. Esse resultado
pode ser justificado devido as condicdes que o estudo foi realizado, na qual os
instrumentos foram imersos em agua com diferentes temperaturas e para esses autores,
as limas Hyflex CM ndo suportaram o resfriamento como 0s outros instrumentos
avaliados. O que pode ser uma vantagem para melhorar a resisténcia a fadiga ciclica,
para esse instrumento em especifico, o resultado foi oposto.

GAMBARINI, G. et al. 2015 analisaram as limas TF Adaptative em diferentes
circunstancias, tendo um grupo trabalhado o canal sem movimento de escovagdo e o
outro com movimento de escovacao. Os resultados obtidos revelaram que o movimento
de escovacdo pode potencializar a lima e torna-la mais resistente a fadiga ciclica. Com
isso, as limas Twisted File podem apresentar melhor desempenho, caso esse que pode
justificar os estudos de PEDULLA, E. et al. 2018* e ALCADE, M. et al. 2017.

PIRANI, C. et al. 2011 tiveram como resultado que as limas NRT apresentam
maior resisténcia a fadiga ciclica que as limas AlphaKite, Easy Shaper, ProTaper,
respectivamente em ordem de melhor desempenho. KESKIN, C. et al. 2018, ALCADE,
M. et al. 2017, KAMALLI, S. et al. 2021 também realizaram estudos que envolvem a
ProTaper ou variacdes de sua estrutura e todos os resultados foram semelhantes, a

ProTaper apresenta o pior desempenho quanto a resisténcia a fadiga ciclica. Uma das
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possiveis justificativas para esses autores, que utilizaram de metodologias semelhantes,
seria 0 angulo de curvatura que influencia a vida de fadiga dos instrumentos de NiTi.

GAMBARINI. et al. 2015 comprovaram que a flexibilidade e a resisténcia a
fadiga ciclica foram aumentadas nos instrumentos de niquel-titanio tradicionais quando
aplicado determinado tratamento térmico, como pode ser observado também no estudo
de PLOTTINO, G. et al. 2012, que utilizou duas limas reciprocantes, Reciproc R25 e
WaveOne Primary. Estas, possuem o mesmo tratamento térmico, M-wire, sendo um dos
fatores para o aumento da resisténcia a fadiga ciclica.

LOUREIRO, MA. et al. 2022 realizaram um estudo recente acerca de sistemas
reciprocantes, com as limas PrimaOne Gold e WaveOne Gold. O valor médio para a
resisténcia a fadiga ciclica do PrimaOne Gold foi maior que o da WaveOne Gold.
Diante dos resultados mostrados, fica evidente que a temperatura é um fator essencial a
ser considerado nas fraturas por fadiga ciclica. Para esses autores, o sistema WOG,
guando comparado a outros sistemas, como ProDesign Logic, ProDesign R, Reciproc e
Reciproc Blue, apresentou menor resisténcia a fadiga ciclica a temperatura ambiente,
resultado esse também obtido por SILVA, E. et al. 2020. Todos os autores enfatizam a
necessidade de novos estudos que procurem entender as razfes para esse déficit na
resisténcia a fadiga ciclica da WOG.

SILVA, E. et al. 2020, compararam também sistemas reciprocantes, através das
limas Reciproc blue, WaveOne gold, Pro Desing R e X1 blue file e os resultados foram
diferentes. As limas Pro Design R e X1 blue file ndo tiveram diferenca significativa em
seus resultados, mas ainda, com resultado superior ao da Reciproc Blue e WaveOne
Gold, revelando uma certa fragilidade da lima WaveOne Gold quando comparado a
outros instrumentos reciprocantes. PLOTINO, G. et al. 2018 e VIEIRA, T. et al. 2021
também obtiveram os mesmos resultados e justificam o destaque da lima Reciproc Blue
devido a nova tecnologia empregada em sua fabricacao, a tecnologia blue.

VIEIRA, T. et al. 2021 e SHEN, Y. et al. 2018 analisaram a performance dass
limas Vortex e apresentaram resultados similares. Quando comparadas a limas de
sistema reciprocante, as de marca Vortex apresentam resultados intermediarios,
necessitando de mais estudos para aperfeicoar sua performance.

OZYUREK, T. 2016 avaliou o tempo que as limas Reciproc R25, WaveOne
Primary e WaveOne Gold Primary levavam até a fratura. Segundo as conclusdes desse
autor, a WaveOne Gold Primary teve melhor desempenho, seguido da Reciproc R25 e

WaneOne Primary.
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O mesmo resultado foi obtido no estudo de PLOTTINO, G. et al. 2012. Para este
autor, uma possivel diferenca entre os dois instrumentos testados, apesar de terem
formas de fabricacdo semelhantes, é a profundidade de penetracdo no conduto da
Reciproc R25, que é superior a WaveOne Primary. As duas limas também apresentam
design transversal diferente, o que vai determinar diretamente a capacidade de corte do
instrumento e pode estar relacionado aos seus resultados nos testes. Foi relatado que o
desenho transversal se torna mais relevante, muitas vezes, que 0 movimento executado
pelo instrumento.

Com relacdo aos autores que compararam sistemas rotatorios e reciprocantes em
seus estudos, PEDULLA, E. et al. 2022 avaliaram limas dos dois sistemas e obtiveram
resultados semelhantes ao SILVA, E. et al. 2018, BUENO, C. et al. 2019 e AZIM, A. et
al. 2018 quando comparados a lima WaveOne Gold. Como ja relatado em estudos
analisados nessa revisdo, essa lima apresenta desvantagens com relacdo resisténcia a
fadiga ciclica, sem justificativa especifica na literatura, sendo necessario mais estudos
acerca disso.

Para CAMARGO, C. et al. 2020 as limas Hyflex CM foram utilizadas e os
resultados foram superiores as limas do sistema reciprocante (WaveOne Gold). Esse
resultado pode ser justificado, segundo os autores, pelo tratamento térmico empregado
nas duas limas. Na Hyflex CM, a memodria elastica é removida permitindo que o
instrumento possa ser pré-curvado. Apresenta um fio de memoria controlada.

USLU, G. et al. 2017 compararam os dois sistemas, envolvendo as limas Hyflex
EDM, que obtiveram resultados intermediérios quando comparado as limas do sistema
reciprocante (R-pilot). AZIM, A. et al. 2018 também abordaram os instrumentos Hyflex
EDM e apresentaram os mesmos resultados. Para esses autores, essas limas rotatorias
tiveram o melhor desempenho quanto a resisténcia a fadiga ciclica, perdendo apenas
para XP Shaper, seguidos por WaveOne Gold e seguidos pela Protaper Universal.

BUENO, C. et al. 2019 obtiveram resultados semelhantes 8 CAMARGO, C. et
al. 2020 com relacdo as limas Genius. Para ambos os autores, essas limas quando
comparadas a limas do sistema rotatério, apresentam resultados intermediarios, ndo tendo

muito destaque na literatura atual.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na literatura atual, o movimento reciprocante é mais eficaz na
resisténcia a fadiga ciclica do que o movimento rotatorio. A percepcdo apds a
construcdo deste trabalho é contraditéria a literatura atual, pois muitas limas rotatorias
apresentam melhor performance que as do sistema reciprocante. Outros fatores
comecam a aparecer de maneira mais relevante e influentes no que diz respeito a fadiga
ciclica, tais como o tipo de tratamento térmico utilizado, a seccao transversal da lima, o
didametro do nucleo da lima, as condi¢fes as quais o0 instrumento € submetido. Dessa
forma, dado o dinamismo do tema, entende-se que é necesséria a continuidade deste

estudo, de modo a dirimir as davidas que ainda norteiam 0 nosso caminho.
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