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RESUMO

Objetivo(s): Avaliar, por meio de ensaios de flexio, flambagem
e tor¢do, a influéncia dos Angulos de reciprocagio no torque
maximo para a fratura e na deflexdo angular de dois
instrumentos reciprocantes de niquel-titinio (NiTi): Unicone
25 e Unicone 40. Materiais e Métodos: Instrumentos
reciprocantes Unicone 25/0,06 (n=50) e Unicone 40/0,06 (n=50)
foram usados. Os ensaios de flexdo em 45° e flambagem, foram
realizados em uma maquina de ensaio universal (EMIC DL
200 MF) utilizando uma célula de carga de 20N. O ensaio de
torcio foi realizado em um torquimetro ODEME TT100G, em
rotacio continua e com as angulacdes de 150-30° e 75-15°.
Resultados: Os instrumentos 40/0,06 apresentaram maior
resisténcia a flambagem e menor flexibilidade (p<0,05). O
torque para a fratura nio foi influenciado pela cinematica de
acionamento (p>0,05). O dngulo de ruptura foi maior para a
cinematica reciprocante quando comparado a rotacio
continua (p<0,05). Quanto menor o ingulo de reciprocacio
menores maior foi a deflexdo angular (p<0,05). Conclusio. A
variagdo do 4ngulo de reciprocacio menores nio influenciou
no torque maximo para a fratura dos instrumentos, porém a
deflexdo angular aumentou para AaAngulos menores. Os
instrumentos de maior diimetro foram menos flexiveis e
apresentaram maior resisténcia a flambagem.

PALAVRAS-CHAVE: Instrumentos endodénticos de NiTi;

Instrumentos reciprocantes; Flexdo em 45°; Flambagem; Torgao.

ABSTRACT

Objective(s): To evaluate, through bending, buckling, and torsion
tests, the influence of reciprocating angles on the maximum torque
for fracture and angular deflection of two nickel-titanium (NiTi)
reciprocating instruments: Unicone 25 and Unicone 40. Materials
and Methods: Unicone 25/0.06 (n=50) and Unicone 40/0.06
(n=50) reciprocating instruments were used. The 45° bending and
buckling tests were performed on a universal testing machine
(EMIC DL 200 MF) using a 20 N load cell. The torsion test was
performed on an ODEME TT100G torque meter, in continuous
rotation and with angles of 150-30° and 75-15°. Results: The
40/.06 instruments showed greater resistance to buckling and less
flexibility (p<0.05). The torque for fracture was not influenced by

the drive kinematics (p>0.05). The angle of rupture was greater for
reciprocating kinematics when compared to continuous rotation
(p<0.05). The smaller the reciprocating angle, the greater the
angular deflection (p<0.05). Conclusion: The variation in the
reciprocating angle did not influence the maximum torque for
fracture of the instruments, but the angular deflection increased for
smaller angles. The larger diameter instruments were less flexible
and showed greater resistance to buckling.

KEYWORDS: NiTi endodontic instruments; Reciprocating
instruments; 45° bending; Buckling; Torsion.

1. INTRODUCAO

Ligas de niquel-titinio (NiTi) apresentam
propriedades e caracteristicas unicas, como Efeito
Memoria de Forma (EMF) e a Superelasticidade (SE),
que tém se destacado nos ultimos anos na area médica,
para a confecgdo de stents’, por exemplo, e na
odontologia, com uso mais expressivo na fabricacdo de
fios ortodonticos e instrumentos endodonticos
acionados®.

Os desafios enfrentados pelo clinico na abordagem
endododntica sdo, em sua grande maioria, representados
por complexidade anatomica e presenca de infec¢éo no
sistema de canais radiculares* .

Instrumentos endodonticos de NiTi acionados a
motor surgiram no mercado, em meados da década de
1990, com a proposta de wuma modelagem
mecanicamente mais rapida e segura em dentes com
curvatura, com instrumentos de maior diametro e
quando comparados com os manuais, proporcionando
maior previsibilidade aos tratamentos endoddnticos®’.

Com o avango tecnologico, as caracteristicas de
desenho e melhorias na microestrutura das ligas
permitiram progressos significativos na cinematica de
acionamento dos instrumentos’ € o movimento
reciprocante tem se mostra do mais seguro e eficaz,
apresentando maior resisténcia a fadiga, menor tempo
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de trabalho® e melhor comportamento quando
submetido a fadiga por tor¢do, devido ao movimento
alternado, minimizando o risco de fratura do
instrumento® 2,

Segundo Plotino et al.'®> o uso do movimento
reciprocante, em comparagdo com a rotagdo continua,
aumenta a vida util de um instrumento de NiTi e foi a
partir da terceira geragdo que novos tratamentos termo
mecanicos dessas ligas permitiram melhorias em
propriedades como a flexibilidade e durabilidade!4'’ e
sistemas como Reciproc (VDW, Munique, Alemanha) e
WaveOne (Dentsply Sirona, Ballaigues, Suica) foram os
primeiros desenvolvidos utilizando a liga M-Wire NiTi,
especificamente  projetada para o movimento
reciprocante'®. Posteriormente, sistemas como o
Unicone foram desenvolvidos para utilizagdo nessa
cinematica.

Unicone (Medin, Nové M¢sto na Moravé, Republica
Tcheca) € um instrumento reciprocante de NiTi, com
ponta inativa e sec¢do transversal triangular convexa;
consiste em 3 instrumentos com pontas de tamanhos
#20, #25 ¢ #40 ¢ conicidade de 0,06. Segundo o
fabricante, ¢ fabricado com liga de niquel-titdnio
altamente flexivel e possui vida util prolongada devido
a um tratamento tecnoldgico especial’®. Seu nome
sugere a utilizagdo de um Unico instrumento para
modelagem mecénica do sistema de canais radiculares.

Estudos apontam que este instrumento possui boa
capacidade de modelagem mantendo a forma original do
canal!’, entretanto dados sobre a flexibilidade ou
resisténcia a flambagem ndo foram avaliados e os
registros da tor¢do com especificagdo apenas para de
25/0,06 e em rotagdo continua'®!8,

Este estudo complementa e atualiza as informagdes
sobre os instrumentos Unicone 25/0,06 e 40/0,06 e,
adicionalmente, se propde a realizar o teste de tor¢do sob
cinematica reciprocante, gerando um resultado em um
modelo mais semelhante ao que ocorre na clinica.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Instrumentos utilizados

Foram selecionados para este estudo 50 instrumentos
Unicone 25/0,06 ¢ 50 Unicone 40/0,06, ambos com
conicidade e secdo transversal idénticas, diferenciando-
se apenas quanto ao didmetro em DO. Essa padronizagao
teve como objetivo minimizar variaveis geométricas nos
resultados. Para o ensaio de torgdo, eles foram avaliados
em trés condigdes distintas: cinematica reciprocante de
150°-30°, 75°-15° e rotagdo continua.

2.2 Ensaio de flexao em 45graus

Os ensaios de flexdo foram realizados em uma
maquina de ensaio universal (EMIC DL200-MF),
equipada com célula de carga de 20 newtons (N). Os
instrumentos foram fixados a 3 milimetros (mm) da
ponta ativa, com o cabo posicionado a 45 graus (°),
conforme as especificacdes da norma ADA n° 28. A
forga foi aplicada a uma velocidade constante de 15
milimetros por minuto (mm/min). Foi registrada a forga
maxima (gf), por meio do software TESC.
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2.3 Ensaio de flambagem

O ensaio de flambagem teve como objetivo
determinar a carga necessaria para induzir a deformagao
elastica lateral (flambagem) dos instrumentos ao longo
de seu eixo. Utilizou-se a maquina de ensaio EMIC
DL200-MF, com célula de carga de 20 N. Os
instrumentos foram fixados por meio de um mandril, e
uma carga compressiva foi aplicada até o contato com
uma superficie de aluminio rugoso, a uma velocidade de
15 mm/min. A carga maxima (N) foi registrada.

O ensaio de tor¢ao foi conduzido em um torquimetro
de bancada, desenvolvido pela empresa Odeme
(Luzerna, SC), que aplica torque no sentido anti-horario
até a fratura do instrumento. Os instrumentos foram
fixados a 3 mm da ponta ativa, conforme a norma
ANSI/ADA n° 101.

2.4 Ensaio de torgao

Foram registrados: torque maximo (N.cm), deflexao
angular (graus). Avaliou-se a influéncia dos diferentes
angulos de cinematica reciprocante (150°-30° e 75°—
15°) na resisténcia a fratura e na deformagao angular dos
instrumentos. Para cinematica reciprocante, foi
registrado também o niimero de oscilagdes. O angulo
adquirido foi calculado somando o angulo de ruptura +
numero de oscila¢des x angulo anti-horario.

2.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos nos ensaios de flexdo, flambagem
e tor¢do foram organizadas e analisadas com o auxilio
dos softwares Minitab e Primer of Biostatistics.
Inicialmente, foi aplicado o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk (Minitab). De acordo com os resultados
foram utilizados testes paramétricos (ANOVA, teste t de
Student) ou ndo paramétricos (teste de Mann-Whitney;
teste de Kruskal-Wallis). Os testes de hipotese foram
realizados.

3. RESULTADOS

Os instrumentos estudados apresentaram diferenga
estatisticamente significativa quanto a resisténcia a
flambagem ¢ a flexdo a 45° (p < 0,05). Os resultados do
ensaio de flexdo estdo apresentados na Figura 1 e os de
flambagem na Figura 2.
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Figura 1. forga média obtida do resultado do ensaio de flexdo em 45
graus dos instrumentos 25 (vermelho) e 40 (azul).

Os instrumentos 25/0,06, ndo apresentaram
diferengas significativas nos torques das diferentes

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/bjscr



http://www.mastereditora.com.br/bjscr

Vascotto et al./ Braz. J. Surg. Clin. Res.

cinematicas testadas (p > 0,05). No entanto, a deflexdo
angular variou conforme o modo operatdrio, no qual se
obteve o resultado: 75°-15° > 150°-30° = rotagdo
continua.
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Figura 2. forca média obtida do resultado do ensaio de flambagem dos
instrumentos 25 (vermelho) e 40 (azul).

Os instrumentos 40/0,06 ndo apresentaram
diferengas significativas no torque entre as diferentes
cinematicas (p > 0,05); porém, a deflexdo angular
também seguiu o padrdo: 75°-15° > 150°-30° = rotagdo
continua.

Comparando os didmetros, houve diferenca
estatisticamente significativa no torque e na deflexdo
angular dos instrumentos 25/0,06 e 40/0,06 (p < 0,05).
Os resultados do torque méaximo para a fratura ¢ da
deflexdo angular estdo apresentados nas Figuras 3 ¢ 4.
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Figura 3. Torque para a fratura dos instrumentos 25 (vermelho) e 40
(azul), para as trés cinematicas estudadas.
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Figura 4. Deflexao angular obtida dos instrumentos 25 (vermelho) e
40 (azul), para as trés cinematicas estudadas.

4. DISCUSSAO

Os ensaios mecanicos realizados evidenciaram
diferengas significativas entre os instrumentos Unicone
25/0,06 e Unicone 40/0,06 quanto as suas propriedades
de resisténcia a tor¢do, flexdo e flambagem. Todas as
hipoteses nulas em relagdo aos ensaios de flexdo,
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flambagem e tor¢ao foram, portanto, rejeitadas.

As propriedades mecéanicas dos instrumentos
Unicone foram significativamente influenciadas pelos
diferentes didmetros testados e a cinematica empregada
durante o uso clinico tem efeito no resultado do ensaio
de tor¢do. O instrumento de maior calibre (40/0,06)
demonstrou menor flexibilidade e maior resisténcia a
compressdo axial (flambagem) confirmando os achados
dos estudos de Peters et al. (2015)!° e Necchiet al.
(2008)*°, que indicaram que instrumentos com maior
nicleo metalico tendem a apresentar maior rigidez
estrutural.

O maior torque registrado para os instrumentos
40/0,06 esta de acordo com os resultados apresentados
por Gambarini ef al.®, que encontraram relagdo direta
entre o diametro do instrumento € um maior torque para
fratura por tor¢do, sugerindo que, embora os
instrumentos de maior calibre sejam mais rigidos,
também s3o mais suscetiveis a transmitir cargas
elevadas as paredes dentindrias, podendo comprometer
a seguranga em canais com curvaturas acentuadas.

No que se refere a deflexdo angular, foi observado
que ambos os didmetros apresentaram maior deflexdo
angular quando submetidos aomenor angulo de
reciprocacdo (75°-15°) resultado semelhante ao
reportado nos estudos de Yared’ e De-Deus et al.
(2010)'° que demonstraram que movimentos com menor
amplitude geraram maiores deslocamentos angulares
nos instrumentos, embora o acimulo de tensao torcional
fosse reduzido. Esse comportamento pode estar
associado ao maior tempo de contato entre a ldmina do
instrumento e a dentina, promovendo maior flexao
acumulada durante o ciclo operatorio.

Os autores desse estudo sugerem que novas
pesquisas sejam realizadas para investigar a relagdo
entre tempo de contato prolongado e a capacidade de
corte do instrumento.

Apesar da alteracdo na deflexdo angular, ndo foram
observadas diferencgas significativas nos valores de
torque das diferentes cinematicas testadas, fato que
refora as observagdes de Plotino et al. (2009)*!, que
sugerem que o movimento reciprocante altera padrdes
de desgaste e deflexdo, mas ndo necessariamente afeta o
torque maximo para a fratura.

A comparagao entre os didmetros revelou diferencas
significativas em todas as propriedades analisadas,
principalmente na flexibilidade e o torque. Esses
achados ressaltam a necessidade de se considerar a
anatomia do canal radicular no momento da selegdo do
instrumento particularmente em canais com curvaturas
pronunciadas, o uso de instrumentos mais flexiveis,
como os de calibre 25/0,06, pode ser preferivel para
evitar iatrogenias, conforme proposto por Versiani et al.
(2013) 22,

Os achados deste estudo contribuem para o
conhecimento sobre o comportamento mecanico dos
instrumentos reciprocantes Unicone, revelando que a
geometria do instrumento e a cinematica influencia
diretamente seu desempenho. Essa relagdo pode ser
comparada devido; essa comparagdo foi possivel devido
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a padronizagdo da metodologia empregada neste
trabalho, preenchendo lacunas na literatura que, até o
presente momento, ndo apresentava evidéncias
especificas obre esse sistema de instrumentos.

Os testes in vitro limitam a translagdo direta para a
clinica, porém permitem inferir propriedades
importantes e parametros de condig¢des de uso de grande
valia para o clinico.

Fatores como a presenca de irrigantes, anatomias
complexas e resisténcia do tecido dentinario podem
influenciar o comportamento real dos instrumentos, e
futuras investigagdes in vitro e in vivo sdo recomendadas
para ampliar a compreensdo da durabilidade clinica e
seguranca desses dispositivos.

5. CONCLUSAO

Os instrumentos Unicone de didmetro 40
apresentaram maior resisténcia a flambagem, e menor
flexibilidade em comparagdo aos 25. O torque maximo
registrado para os instrumentos de didmetro 40 foi
superior aos de didmetro 25; ademais, os instrumentos
25 apresentaram maior deflexdo angular, especialmente
em rotacao continua.

Os angulos de reciprocagdo menores resultaram em
maior deflexdo angular, porém ndo influenciaram
significativamente os valores de torque.

Esses achados reforgam a importincia da escolha
adequada do instrumento ¢ da cinematica, considerando-
se a anatomia radicular e os riscos mecanicos envolvidos
durante o preparo endodontico.
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