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RESUMO

O tratamento endodontico tem como objetivo limpar o canal radicular, moldando de forma
eficaz. O preparo biomecénico € a etapa de instrumentacdo do canal, onde antes era feita
somente com limas de aco inoxidavel. Afim de melhorar a qualidade do tratamento foram
surgindo técnicas mecanizadas que diminuiram o nimero de erros operatorios trazendo grandes
vantagens. Atraveés de estudos bibliogréficos este trabalho realizou pesquisas sobre 0s sistemas
rotatorios e reciprocantes trazendo suas propriedades.

Palavras chaves: Preparo Biomecanico, Reciprocante, Instrumentacdo, Rotatério,



ABSTRACT

Endodontic treatment aims to clean the root canal, shaping it effectively. The biomechanical
preparation is the instrumentation stage of the canal, where before it was done only with
stainless steel files. In order to improve the quality of treatment, mechanized techniques have
emerged that have reduced the number of operative errors, bringing great advantages. Through
bibliographic studies this work carried out research on rotating and reciprocating systems
bringing their properties.
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1. INTRODUCAO

O tratamento endoddntico é bem sucedido a partir da limpeza do canal radicular, que é
a remocdo das bactérias e detritos, aléem do tecido pulpar vital ou necrotico. Tal limpeza é
alcancada por meio da instrumentacéo, pelo preparo biomecanico e pela irrigacéo adequada do
canal radicular, a ocorréncia de falhas durante esse processo pode levar ao insucesso havendo
a necessidade da realizacdo do retratamento endoddntico.

O grande desafio encontrado pelos endodontistas sdo as variacdes anatdmicas dos
canais, principalmente em canais atrésicos e curvos. Afim de diminuir a dificuldade, foram
desenvolvidas as ligas de niqueo titanio, com maior flexibilidade dos instrumentos diminuindo
chances de fraturas e fadiga clinica.

Um dos maiores avancos foram as limas em movimento rotacional e reciprocante,
favorecendo a resisténcia dos instrumentos. Por revisdo de literatura, esse trabalho tem o
objetivo da pesquisa sobre a instrumentacdo mecanizada (sistemas rotatdrios e reciprocantes)
utilizada no tratamento endodéntico, assim como descrever as propriedades mecanicas das
limas, forma de uso, suas vantagens, desvantagens e a comparacgéo entre ambos 0s sistemas, no

preparo dos canais radiculares.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Preparo Biomecanico

O tratamento endoddntico tem como fungdo a manutencdo do elemento dental no
sistema estomatognatico, sem prejuizos a saude do paciente. Em uma das fases do tratamento
endodontico, temos o preparo biomecéanico (LUCKMANN et al.; 2013).

Quando ocorre a contaminacdo e infeccdo pulpar, tem a necessidade de fazer o
tratamento endoddntico. Ele tem por objetivo a eliminacdo e reducdo das bactérias presentes no
sistema de canal radicular, por meios quimicos-mecanicos, prevenindo o aparecimento de novas
bactérias no seu interior favorecendo a regeneracédo dos tecidos (TRINDADE, 2016).

Preparo biomecénico € uma etapa do tratamento endodéntico que tem como objetivo
desocupar, sanificar, remover a smear layer e principalmente combater microrganismos
(PASSINHO et al.; 2020).

O preparo se faz muito importante, uma vez que a correta modelagem dos canais
radiculares proporciona uma melhor antissepsia, irrigacdo e obturacdo, influenciando

diretamente no sucesso do tratamento endodéntico (ACALDE et al.; 2015).

2.2. Ligas de Niguel-Titanio (NiTi)

Na década de 60, os canais radiculares eram preparados com instrumentos a base de a¢o
inoxidavel numa ordem crescente de aumento de seus didmetros, mantendo-se 0 mesmo
comprimento de trabalho. No entanto, tal forma induzia acidentes como degraus, zip e
perfuracdes, com incidéncia maior em canais curvos e atresiados (CERQUEIRA et al.; 2007).

A liga de niquel-titénio (NiTi) foi inserida na endodontia ha alguns anos, permitiu entdo
a fabricagdo de instrumentos flexiveis, elasticos, resistentes e biocompativeis, tornando possivel

seu uso em rotacdo continua nos canais com curvatura (BORGES, 2012).



O uso da liga nos instrumentos endodonticos levou a uma melhora na qualidade do
tratamento do canal radicular, reduzindo o nimero de sess6es e diminuindo os erros durante o
preparo mecanico permitindo uma instrumentagdo mais precisa (ALMEIDA, 2020).

Diferentes procedimentos de processamento foram introduzidos para melhorar as
propriedades mecénicas dessas ligas nos ultimos anos. Tais procedimentos incluem o térmico,
mecanico, eletropolimento e, recentemente, a usinagem por descarga elétrica, com o principal
objetivo de conferir o maximo de flexibilidade e reducéo da fadiga ciclica (RAMOS, 2021).

Os instrumentos da liga de NITI pode ser dividido em itens que contem a fase de
austenita (austenitica com NiTi convencional, M-Wire, RPhase) e aquelas que contem a fase
de martensita (martensitica com controle de memoriado NiTi tratado termicamente com fio de
ouro ou azul). As ligas tratadas mecanicamente sdo mais flexiveis, sem fadiga ciclica e maior
angulo de flex&o na falha quando comparado ao NiTi convencional. Tais propriedades podem
ser atribuidas a uma quantidade variavel das fases austenita e martensita. Instrumentos feitos
de ligas austeniticas possuem propriedades superelasticas, mas podem retornar a sua forma
original ap6s a deformacdo. entretanto, os instrumentos martensiticos apresentam ser
facilmente deformados devido a reorientacdo das variantes de martensita e efeito de memoria
resultando em instrumentos mais flexiveis, sendo o mais indicado nos casos de canais
radiculares muito curvados (ZUPANC et al.; 2018).

Apesar dos avancos nas fabricacdes dos instrumentos de NITI, muitos canais ainda é
um desafio na endodontia. Afim de melhorar resisténcia, estudos mostram tratamento térmico
diminui o estresse residual nos instrumentos produzidos pelo processo de usinagem
(ALMEIDA, 2020).

Em canais radiculares atrésicos onde também é observado curvaturas severas, 0 Uso
de instrumentos de liga NiTi com tratamento térmico torna o preparo biomecanico mais seguro
e fiel a anatomia dos canais (DANIEL et al.; 2021).

2.3. Instrumentacdo Rotatdria

Na intencdo de prevenir os acidentes em 1969 foi proposto por Clem, o uso de
instrumentos de menor calibre e maior flexibilidade, seguindo em ordem crescente de diametro
e ordem decrescente do comprimento de trabalho de cada instrumental, no sentido apice-coroa.
Logo depois em 1978, foi elaborado por Pappin a técnica da Universidade de Oregon, que se

baseia no preparo biomecéanico por ampliacéo reversa (crown-down), onde é feito primeiro no
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terco cervical, médio e depois apical, trabalhando as limas sem realizar pressdo reduzindo
extrusdo de detritos pelo forame apical (PEREIRA, 2013).

Entre os sistemas mais utilizados dentro da endodontia automatizada rotatoria estdo as
limas chamada Protaper, Protaper Universal, Protaper Next (DentsplyMaillefer, Tulsa, Okla.),
ProDesign S, ProDesignLogic, ProDesign R (Easy), 16 BioRace (FKG), Lima Rotat6ria
Sequence (MK-Life) e X-file (RAMOS, 2021).

A utilizagdo dos instrumentos rotatorios € possivel em canais curvos e atrésicos com
bons resultados, séo capazes de preparar um canal radicular causando baixo transporte de longo
do canal. Os instrumentos s&o utilizados em baixa rotagcdo (RPM) acionados por um motor
(BUCHANAN, 2001).

As vantagens principais dos instrumentos rotatorios no preparo dos canais radiculares
sdo a reducédo do tempo gasto no preparo e a possibilidade de acompanhar com facilidade a
curvatura do canal devido & sua maior flexibilidade. Estudos mostram a eficacia com
substancias quimicas auxiliares dando melhores resultados no preparo (MONTEIRO, 2007).

A insercdo da técnica do sistema rotatdria diminuiu a quantidade de erros operatorios e
aumentou a qualidade dos tratamentos endodénticos (SYDNEY et al.; 2014).

Com a inovacgdo dos instrumentos rotatérios trouxe um avango no preparo do canal
possibilitando encerrar problemas de limpeza e desinfec¢do, estudos mostram também sua
eficacia nos casos de retratamento endoddntico, marcas especificas, que produziram os arquivos
apropriados para a remoc¢ao do material obturador gerando menos tempo de trabalho (MATQOS,
2021).

Em experimento, foram usados 20 incisivos sem coroas, afim de comparar a eficacia da
limpeza de canais achatados de incisivos inferiores humanos extraidos, pelos instrumentos do
sistema Protaper, acionados pelos movimentos rotatério e oscilatério. Tais canais foram
instrumentados pela técnica “crown down”, 0s dentes foram divididos aleatoriamente em dois
grupos de acordo com a técnica empregada: Grupo | rotatdria, acionado com motor X smart e
Grupo 11 oscilatoria, acionado com contra angulo oscilatério TEP 10R com cabeca oscilatoria
para o rotatério TEC Y. logo depois a instrumentacéo, as raizes foram seccionados de 2 e 4mm
a partir do forame apical. Os cortes foram fixados em lamina e fotografados em microscépio
no aumento de 80 vezes. Em imagens foram analisadas as areas tocadas e ndo tocadas, e em
seguida transformadas as medidas em pixels para percentuais. O teste T de Student mostrou
que as comparagdes entre 0s dois grupos nos niveis de 2 e 4 mm foram semelhantes entre si (p

>0,05). Nao existiram diferencas significativas na limpeza dos canais quando o instrumento
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Protaper foi utilizado de forma rotatdria ou oscilatéria, mas foi encontrado um bom nivel de
eficiéncia em ambos (YOSHINARI et al.; 2015).

O sucesso do tratamento endoddntico pode ser medido até um ponto, e 0s insucessos
podem ocorrer com todos os profissionais, inclusive em casos muito bem preparados e
planejados. Os sistemas automatizados para preparo do canal radicular, é hoje uma realidade, a
qual tem sido buscada desde o inicio de sua fabricacdo. A qualidade do retratamento com
instrumentos rotatdrios tem sido confirmada em muitos estudos. Tais técnicas tém sido
propostas como uma forma de agregar no preparo dos canais, sem dispensar as técnicas manuais
pois alguns estudos ainda mostram paredes mais limpas quando s&o utilizadas (RITT et al.;
2012).

2.4. Movimento Reciprocante

Conhecendo as vantagens das limas de NiTi, como a aplicagéo do trajeto original do
canal e menor transporte apical, Y ARED prop6s uma técnica utilizando apenas um instrumento
do sistema ProTaper com a lima F2 em um movimento reciproco, objetivando a reducdo da
fadiga do instrumento e realizacdo mais rapida da instrumentacdo (PEREIRA, 2012).

Em 2008 entdo foi proposto um Gnico instrumento para o preparo do canal radicular
utilizando movimento reciprocante, com o uso de limas rotatorias de niquel- titanio. O
movimento reciprocante é feito completando uma rotacéo associando o movimento oscilatorio
a rotacdo no sentido anti-horario. Os instrumentos fazem varios ciclos de movimentos
reciprocantes e apresentam conicidade variavel de acordo com o didmetro do canal a ser tratado
(RODRIGUES et al., 2016).

Um tempo depois, foi criado em um processamento termomecanico uma liga de NiTi,
chamada M-Wire. Os Sistemas Reciproc, sdo constituidos pela liga de NiTi especial, a M-Wire,
O movimento deste sistema equivale em um giro de em média 120° no sentido horéario e de 30°
no sentido anti-horario (AQUINO et al., 2015).

A partir desses estudos no ano de 2010 a empresa VDW langou no mercado o sistema
Reciproc. Que tem a proposta de trabalhar em movimentacdo reciprocante, e, é fabricado com
liga Ni-Ti M-Wire. Tal sistema apresenta trés tipos de lima: R25 (com didmetro de ponta 25 e
conicidade 08), R40 (diametro de ponta 40 e conicidade 06) e R50 (diametro de ponta 50 e
conicidade 05). A instrumentacédo reciprocante tem como principio usar um Unico instrumento
e de uso Unico para o preparo do canal radicular possibilitando um preparo do canal mais rapido
(VILAS-BOAS et al., 2013).
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As ligas M-Wire, oferecem algumas vantagens em comparagdo com as outras ligas. A
M-Wire, é definida como um material de niqueltitinio que ganha um tratamento
termomecanico, ganhando maior flexibilidade, além de mais resisténcia em comparacao as ligas
de aco inoxidavel e as de NiTi (MACHADO et al., 2012).

O movimento reciprocante, em angulo de rotagcdo na direcdo do corte (sentido anti-
horario), determina que o instrumento avance no sentido apical dentro do canal, assim o
instrumento abrange a dentina e realiza o corte. Por outro lado, na dire¢cdo oposta (sentido
horéario) o angulo menor permite que o instrumento seja desativado com seguran¢a ao longo
eixo do canal, ocorrendo o alivio do instrumento evitando que 0 mesmo possa se parafusar la
dentro (LIMA, 2020).

O conceito de preparo do sistema de canais radiculares estd diretamente ligado nos
seguimentos de limpeza e modelagem. E por acdo simultanea de instrumentos e solucdes
irrigadoras, que é possivel prevenir o crescimento das bactérias que séo eliminadas dando uma
adequada conformacéo ao canal radicular, possibilitando a inser¢cdo de medicacédo intracanal e
de uma obturacdo compacta (CROTI, 2008).

2.5. Solucdes Irrigadoras

2.5.1.

O uso de solugbes quimicas auxiliares durante o preparo biomecanico € importante para
a limpeza e eliminacdo de microrganismos presentes no interior do sistema de canais
radiculares. Como a visibilidade aos mesmos € limitado, patdgenos podem ficar nos tdbulos
dentinarios, ramificacbes e outras areas de dificil acesso, podendo reinfectar os canais. As
solugBes mais comumente usadas na endodontia sdo o hipoclorito de sodio (NaOCI), A
clorexidina 1 a 2% e EDTA a 17% (CAMARA et al., 2010).

Hipoclorito de sddio

O hipoclorito de sddio a 5% para o preparo de canais de dentes com polpas necrosadas
é bem indicado, pois auxilia na descontaminacdo dos instrumentos, na instrumentacdo dos
canais radiculares e protecdo do paciente e do profissional, apresentando boa acdo
antibacteriana, relacionada com a formagdo de compostos ativo como o acido hipocloroso e o
fon hipoclorito (GOMES et al., 2010).
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Clorexidina

A clorexidina é amplamente utilizada na endodontia, como agente para irrigacéo e
como medicacdo intracanal, em dentes com polpa viva ou morta, tem um amplo espectro
antimicrobiano e seu mecanismo de agdo vai de acordo a concentragdo. E utilizada em entre
0,2% e 2%, tendo sido demonstrado que a 2%. Pode ser a solugdo irrigadora de escolha
para 0 tratamento endoddntico em pacientes com alergia ao hipoclorito de sddio (PAIXAO,
2016).

EDTA
O EDTA E indicado como coadjuvante do preparo biomecanico, em canais atresiados e

calcificados, para remocéo de detritos dentinario superficial e combinado com o NaOCI durante
0 preparo biomecanico de canais radiculares infectados (CAMARA et al., 2010).

2.6. Fraturas

Apesar da evolucdo dos instrumentos endoddnticos falhas podem ocorrer, ndo s6 por
fatores relacionados ao instrumento como a torcao ou a fadiga por flexao ciclica, mas também
outros fatores como: Anatomia de raizes com angulos acentuados e variaveis, condutos
irregulares, deposicdo de dentina apos a completa erupcdo dos dentes que deixa o canal mais
estreito dificultando a limpeza e modelagem (SILVA, 2020)

As limas utilizadas sdo acionadas por motores silenciosos que proporcionam uma
instrumentacao de maneira precisa e constante. A maior preocupacdo é sua fratura inesperada
que podem ocorrem em 2 momentos (SERENE et al.,1995).

Mesmo tendo boa flexibilidade e resisténcia, os instrumentos ainda ficam promissores
a sofrerem algumas injarias imprevistas como exemplo a fadiga flexural e a fadiga torsional
(CAMPOS et al., 2018).

A fadiga flexural acontece por movimentos continuos de tensdo e compressao no ponto
maximo de curvatura em um canal curvo. A fadiga torsional ocorre quando a ponta fica presa
nas paredes do canal e a haste do instrumento continua seu movimento (TAVARES et al.,
2015).
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Ocorre também a fratura por fadiga ciclica que se deve ao desgaste com o uso do
instrumento, onde ele sofre tensdo em sua superficie repetidamente (SOUSA et al., 2020).

Em pesquisa, foi relatado um estudo de caso do tratamento de 2.691 canais, todos
utilizando o sistema reciprocante. A incidéncia de fratura foi de 0,26% (BUENO et al., 2020).

Com instrumentacdo rotatoria foi relatado através dos preparos de 24.108 canais, a

incidéncia foi de 1,0% sendo a taxa de fratura extremante baixa (WANG et al., 2014).

2.7 Sistemas Rotatorios X Reciprocante no Preparo dos Canais Radiculares

Através de avaliagdo verificaram a eficacia dos sistemas rotatorios e reciprocante mais
utilizados (ProFile, ProTaper, Race, Hero, K3, WaveOne e Reciproc) sobre a forma final obtida
na modelagem dos canais radiculares e a qualidade de limpeza. Tal trabalho buscou artigos
publicados entre 2004 a 2014. Todos os sistemas, tanto rotatorios quanto reciprocantes,
apresentaram uma satisfatdria limpeza e modelagem do canal radicular. As limas Reciproc e
WaveOne apresentam uma ideia de instrumentacdo inovadora, utilizando uma Unica lima e
movimento de reciprocagem. Esses sistemas ndo apresentam diferencas significativas na
qualidade de limpeza e modelagem quando comparados aos de rotagdo continua, porém, novos
estudos ainda precisam ser realizados a fim de comprovar essa igualdade (MEIRELES, 2017).

Avaliaram a area ndo instrumentada de canais radiculares preparados com diferentes
sistemas, reciprocante de lima Unica (Reciproc e WaveOne) e um sistema rotatdrio
convencional (BioRace) usando analise em micro-CT. Os 300 primeiros molares inferiores
extraidos foram selecionados. Com base nos modelos tridimensionais do canal radicular obtido
a partir desse conjunto de imagens, 30 amostras com uma configuracdo de canal Vertucci tipo
Il (dois canais com dois orificios saindo da camara pulpar) foram escolhidos. As amostras foram
divididas aleatoriamente em 3 grupos experimentais, de acordo com o sistema utilizado
preparados de acordo com o fabricante de cada sistema. Apds o preparo, foram realizadas duas
tomadas micro-TCs para cada amostra. Nas imagens foram analisadas por um software. Os
sistemas de instrumentacdo ndo influenciam o percentual de superficies ndo tocadas pelos
canais radiculares, enquanto uma reducdo significativa no percentual de voxels estaticos foi
observada ap6s o alargamento do canal radicular em todos os grupos. Nenhum dos sistemas
foram capazes de preparar todas as areas dos canais mesiais (De-Deus et al., 2015).

Por meio do microscopio eletrénico de varredura foi avaliado a superficie dentinaria dos
canais apos utilizagdo dos sistemas rotatorios e reciprocantes, a fim de avaliar a presenca ou

auséncia da camada de smearlayer (lama dentinaria). Os sistemas rotatorios foram melhores do



15

que os sistema reciprocantes no quesito de paredes limpas do canal, com auxilio de irrigacéo
(NaOCI + EDTA). Os sistemas reciprocantes (WaveOne e Reciproc) deixaram uma quantidade
maior de detritos e smear layer nas paredes do canal radicular (DAGNA, 2016).

Com o objetivo de comparar a frequéncia de microfissuras dentinarias apés a
conformagdo do canal radicular, foi usado 2 sistemas rotativos alternativos (Reciproc e
WaveOne) e 1 limas flexiveis combinadas com movimento alternativo continuo. o sistema TFA
causou menos trincas que o sistema reciproco completo (Reciproc e WaveOne). As alternativas
de lima unica produziram significativamente mais fissuras dentinarias incompletas do que o
movimento rotativo adaptativo de sequéncia completa (GERGI, 2015).

Foi avaliado o desvio apical feito pelos sistemas reciprocantes em comparagdo com
sistemas rotatorios, em modelos de canais simulados curvos. Os canais simulados foram
fotografados antes e apés a realizagdo do preparo biomecanico, de forma padronizada, grupos:
PT - sistema Protaper Universal; RP - Reciproc R25; WO — WaveOne. O grupo PT apresentou
0s maiores valores de desvio aos 2 mm, com diferenga significativa em relacdo aos demais
grupos quando comparado a média dos 3 mm finais do terco apical, somente houve diferenca
significativa entre os grupos PT e RP (COSTA et al., 2017).

Detectaram diferencas na capacidade de centralizacao e no formato geral do canal com
0 uso de ProTaper Next (movimento rotatdrio) e WaveOne (movimento reciprocante) em canais
radiculares simulados em forma de J. Vinte blocos de acrilico cénico em forma de J foram
distribuidos em dois grupos para um total de 40. Na segunda fase, as amostras do grupo 1 foram
preparadas com uma Unica lima reciprocante WaveOne, enquanto as amostras do grupo 2 foram
modeladas com limas ProTaper Next (X1 e X2). Concluiram que ProTaper Next determinou
uma quantidade menor de resina removida e uma melhor capacidade de centralizacdo em
comparacdo com 0 WaveOne (TROIANO et al., 2016).

Através de avaliacdo responderam sobre os sistemas ProTaper ou ProTaper Next
produzirem menor dor pos operatdria do que outros sistemas rotatorios ou reciprocantes em
pacientes adultos submetidos a terapia endodontica, chegando ao resultado de que foi
semelhante a outros sistemas devido ao impacto de variagoes, protocolos e condi¢des pulpares
durante a terapia endoddntica entre os estudos (DE-GEUS et al., 2020).

Dois sistemas de limas multiplas de rotacdo continua (iRace e Mtwo) e dois sistemas de
limas Unicas reciprocantes (Reciproc e WaveOne) foram usadas para o preparo de guarenta
incisivos inferiores, onde foi avaliado a extrusdo apical de debris calculada pela diferenca entre
0s pesos dos tubos Eppendorf antes e apds a instrumentacdo. A andlise estatistica foi feita

usando o teste de analise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Bonferroni. O grupo iRace
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demonstrou significativamente mais extrusdo quando comparado ao Reciproc. Todos 0s
sistemas avaliados produziram extrusdo apical de debris. N&o foi observada diferencga entre os
sistemas Mtwo, Reciproc e WaveOne (DADALTI et al., 2021).

Trinta caninos ovais inferiores foram escaneados por micro-CT (microtomografia
computadorizada) e divididos em dois grupos sistemas reciprocante de lima Unica WOG
(WaveOne Gold) e rotatdrios com multiplas limas (Mtwo). Os dentes foram reescaneados e a
porcentagem de area do canal ndo preparada, transporte apical e capacidade de centralizagdo
foram analisados. N&do foram encontradas diferencas na porcentagem de area ndo preparada e
capacidade de centralizagéo entre os grupos. O sistema WOG promoveu menor transporte do

canal do que o sistema Mtwo na regido de 5mm aquém do apice (MEDEIROS et al., 2021).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Apobs a revisdo de literatura, pode-se concluir uma evolucdo na endodontia pelos
sistemas mecanizados, gerando vantagens no dia a dia do profissional com instrumentacéo mais
rapida, mais eficaz, com maior resisténcia, sem fragilizar estruturas, diminuindo a incidéncia
de fraturas, sendo menos traumatico proporcionando um tratamento melhor. Contudo, séo

necessarios mais relatos sobre cada instrumento pois ainda sim tem suas limitagdes.
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