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RESUMO

A adequada limpeza e a formatacdo dos canais radiculares
sdo requisitos fundamentais para viabilizar o sucesso do
tratamento endoddntico. No intuito de qualificar e
simplificar essa etapa, foram desenvolvidos os sistemas
reciprocantes, que visam ainda diminuir o risco de fratura
dos instrumentos pela cineméatica diferente empregada a
eles, bem como pelos tratamentos térmicos realizados na
liga metélica durante a sua fabricagéo. Este trabalho teve
como propédsito, através de uma revisdo de literatura,
estudar a instrumentacao reciprocante em Endodontia. Para
a sua concretizagdo, foi realizado um levantamento
bibliografico na base de dados do Pubmed, onde 132
artigos foram escolhidos inicialmente. Desses, 42 foram
selecionados por possuirem relagdo direta com o objetivo
do estudo. Considerou-se que o0s instrumentos
reciprocantes, quando comparados a outros disponiveis no
mercado, detém as seguintes caracteristicas: resisténcia
mais elevada a fratura e, por conseguinte, uma maior vida
atil; maior rapidez e grande capacidade de chegar ao
comprimento de trabalho; desgastam de forma centralizada
e conservadora; oferecem uma maior seguranca ao
operador e demandam uma menor curva de aprendizado.
Porém, assim como os demais instrumentos, a capacidade
de limpeza ainda é uma problematica, exigindo atencéo e
dedicacdo do profissional durante a etapa de preparo
quimico-mecanico.

Palavras-chave: Endodontia. Instrumentacdo. Instrumentos reciprocantes.
Sistemas de lima Unica.

ABSTRACT

Proper cleaning and formatting of root canals are key
requirements to enable the success of endodontic
treatment. In order to describe and simplify this step, the
reciprocating systems have been developed that are aimed
at reducing the risk of fracture of the instruments used for
different kinematic them as well as by the heat treatments
conducted in the alloy during its manufacture. This work
aimed to, through aliterature review, study the reciprocating
instrumentation in Endodontics. For its implementation, a
literature review was conducted in Pubmed database, in
which 132 articles were chosen initially. Of these, 42 were
selected because they have a direct relationship with the
purpose of the study. It was considered that the
reciprocating instruments compared to other available,
holds the following characteristics: higher resistance to
fracture and therefore a longer life; greater speed and great
ability to reach the working length; wear centralized and
conservative manner; They provide greater safety to the
operator and require a smaller learning curve. However, like
other instruments, cleaning capacity is still a problem
requiring attention and dedication of the professional during
the chemical-mechanical preparation step.

Keyword: Endodontics. Instrumentation. Reciprocating systems.
Single-file systems.

1. INTRODUCAO

O preparo quimico-mecénico realizado durante o
tratamento endoddntico tem como objetivo promover a
limpeza, a ampliagdo e a modelagem do canal radicular.
Para a realizacdo desse procedimento sdo utilizados in-
strumentos endod6nticos e solucbes quimicas auxiliares.
A limpeza mecanica e quimica visa a remog¢do de rema-
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nescentes pulpares, pré-dentina, microrganismos e seus
substratos, enquanto a ampliacdo e a modelagem per-
mitem uma obturacédo tridimensional do canal radicular.
Embora distintas, essas etapas sdo realizadas simul-
taneamente durante o preparo do sistema de canais
radiculares [1-3].

O conhecimento da complexa anatomia do sistema
de canais radiculares é importante durante o ato da in-
strumentacdo. A ac¢do do instrumento e 0 seu contato
intimo com as paredes do canal para excisa-las e mod-
ela-las, fazem com que estudos para a criacdo de novas
técnicas, métodos e instrumentos sejam extremamente
necessarios, pois é essa fase que demanda maior tempo
clinico e maior aprimoramento do professional [4].

Os instrumentos endodénticos de NiTi foram
desenvolvidos para superar a rigidez daqueles feitos com
ligas de aco inoxidavel, o que gerou um forte impacto e
impulsionou a Endodontia, tanto no aspecto cientifico
quanto no social, ao serem introduzidos na especialidade

[4].

De acordo com Yared [3], a modelagem do canal
radicular era obtida com o uso de limas de ago inox-
idavel. Entretanto, em virtude da pouca flexibilidade
apresentada por essas limas, quando preparos em dentes
portadores de raizes curvas eram realizados, situacdes de
descentralizagdo do canal e desvios eram recorrentes.

Existem varias vantagens na utilizacdo de instru-
mentos de NiTi em relacdo aos de aco inoxidavel, como
a elevada flexibilidade, a eficiéncia de corte e a centrali-
zacdo do prepare [3]. Por apresentar tantos beneficios, a
utilizacdo de sistemas rotatorios de niquel-titdnio au-
mentou consideravelmente desde sua introdugdo no
mercado. Porém, o seu custo, a possibilidade de con-
taminacdo cruzadab6 e, principalmente, o risco de fratura
sdo dados que devem ser observados [7-9].

Os instrumentos rotatérios de niquel-titanio
oferecem muitas vantagens quando comparados as limas
de aco inoxidavel, pois sdo mais flexiveis, possuem ma-
ior eficiéncia de corte, além de proporcionar uma forma
desejada ao canal com minimo risco de transporte apical
[10-12]. Entretanto, devido ao custo elevado desses
sistemas, muitos clinicos optam pela reutilizacdo dos
instrumentos, elevando o risco de fratura desses mate-
riais [13].

Trabalhos tém sido realizados na procura da técnica
que se aproxime do ideal para instrumentar o sistema de
canais radiculares, buscando facilitar e agilizar o trata-

mento, bem como proporcionando a eles um formato
conico ao remover todo o conteldo do seu interior. Ali-
ado a esse desenvolvimento técnico, verificou-se a ne-
cessidade de aprimoramento dos instrumentos en-
dodoénticos, no sentido de aperfeigoar as suas proprie-
dades fisicas e mecanicas, objetivando a melhora de seu
desempenho [15].

A introducdo dos sistemas Reciproc (Dentsply
VDW, Alemanha) e WaveOne (Dentsply Maillefer, Suica)
na pratica endododntica tornou viavel o preparo de canais
radiculares utilizando o conceito de instrumento Unicol6.
O uso de apenas uma lima é vantajoso porque apresenta
uma menor curva de aprendizado, diminui o arsenal en-
dodontico e possui um melhor custo-beneficio, quando
comparado aos sistemas rotatorios17. Mais recentemente,
novos sistemas que empregam esse conceito tém surgido
no mercado, como o WaveOne Gold (Dentsply Tulsa,
EUA), o UnicOne (Medin, RepuUblica Tcheca), o
ProDesign R (Easy, Brasil) e o Twisted File Adaptive
(SybronEndo, EUA).

O movimento reciprocante alivia as tensfes sobre o
instrumento através de movimentos peculiares nos sen-
tidos anti-horario e horério, o que diminui o risco de
fadiga ciclica e oferece uma maior resisténcia torcional.
Porém, para realizar tal cinemética, os instrumentos ne-
cessitam de um motor especifico [17,18].

Quanto a quantidade de instrumentos, os sistemas
Reciproc, WaveOne e UnicOne apresentam trés limas
cada. O sistema ProDesign R possui apenas uma lima
reciprocante, enquanto o WaveOne Gold apresenta
quatro e o TF Adaptive dois kits com trés instrumento
cada.

As primeiras impressfes clinicas dos sistemas de
lima Unica foram promissoras, 0 que gerou uma gama de
trabalhos analisando pardmetros como extrusdo de debris,
tecidos pulpares e microrganismos remanescentes e re-
sisténcia a fratura, nos quais os resultados foram favora-
veis [17,19-28].

Este trabalho teve como prop6sito, através de uma

revisdo de literatura, estudar a instrumentagéo recipro-
cante na Endodontia.

2. Revisao de Literatura

Para a realizacdo desta monografia, foi realizado
um levantamento da bibliografia na plataforma Pub-
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med, onde os seguintes unitermos foram correlaciona-
dos: Endodontics, Instrumentation, Reciprocating sys-
tems e Single-file systems. Inicialmente, foram esco-
Ihidos 132 artigos, publicados entre 2008 e 2015. Apo6s
analise dos critérios de inclusdo (acesso ao artigo com-
pleto via internet e possuir relagdo direta com o objetivo
do trabalho), 42 artigos foram selecionados.

e Instrumentos rotatérios de NITI

A instrumentacdo rotatéria com NiTi é conside-
rada o padrdo-ouro para a realizagdo do preparo de ca-
nais radiculares. Porém, ela ainda apresenta algumas
desvantagens, como, por exemplo, a fratura dos instru-
mentos [12].

Sobre essa desvantagem, Cheung [29] realizou
um estudo retrospectivo, no qual classificou os padrdes
de fratura das limas rotatorias de NiTi em dois tipos:
fratura por fadiga ciclica e fratura torcional. A primeira
ocorre devido aos movimentos repetitivos de tensdo e
flexdo, principalmente em canais curvos, enquanto a
segunda ocorre quando a ponta do instrumento prende-se
no canal e o instrumento continua girando. Se o limite
elastico do instrumento for excedido, o instrumento de-
formard até que haja a fratura. Além disso, o autor mos-
trou que a maioria das fraturas ocorre em canais radicu-
lares curvos, principalmente nos molares inferiores. As
consideracOes acerca das fraturas levaram a melhoria
continua das técnicas de preparo dos canais, bem como
da fabricacdo de instrumentos, no intuito de reduzir tais
acidentes durante a instrumentagdo do canal radicular.

A vida til de limas F2 do sistema PTU foi avali-
ada através de um estudo in vitro, no qual ponderou-se
que, apesar das vantagens da utilizacdo dos sistema ro-
tatérios de NiTi, um argumento para a ndo-utilizacdo
desses sistemas é o alto custo, o que fez com que muitos
clinicos optassem pela reutilizacdo dos instrumentos.
Isso, por sua vez, levou a uma maior incidéncia de fra-
tura [8].

As técnicas disponiveis utilizam pelo menos qua-
tro instrumentos, 0 que torna seu emprego limitado em
regides e paises cujos honorarios recebidos ao se em-
preender tratamentos endoddnticos sdo baixos. Esse fa-
tor econdmico priva determinadas populac6es de receber
os avangos tecnoldgicos incorporados a Endodontia,
incluindo etapas mecanizadas. De acordo com os fabri-
cantes, as limas de NiTi devem ser descartadas ap6s o

primeiro uso, pois, durante a sua utilizacdo, sdo causados

danos a estrutura molecular do instrumento e a lima po-
de ndo se encontrar apta para a um segundo uso [15].

A presenca de niveis mensuraveis de endotoxinas
foi observada em limas endod6nticas tipo K #15 usadas
em canais radiculares necréticos e com lesdo periapical
in vivo, mesmo depois que essas foram esterilizadas em
estufa a 170°C por 1 hora, ou submetidas a autoclava-
gem. Nesse experimento, os niveis detectados em algu-
mas amostras foram varias vezes superiores ao minimo
recomendado pela FDA para materiais médicos descar-
taveis. Os fabricantes também alegaram que os instru-
mentos endoddnticos apresentam dificuldade para serem
limpos e esterilizados, 0 que fez com que o departamen-
to de salde britdnico passasse a exigir que os cirurgiGes
dentistas do Reino Unido utilizassem limas e alargadores
endoddnticos como material de uso unico e descartavel,
visando a prevencdo da contaminagdo cruzada por mate-
riais aderidos aos instrumentos devido & dificuldade do
profissional de realizar procedimentos de limpeza. Ob-
Sservou-se que prions, organismos ndo-vivos, mas agen-
tes infecciosos compostos apenas por proteinas e for-
mados a partir da mutacdo de um gene sintetizador, pre-
sentes especialmente nas células do sistema nervoso
central, ddo origem as encefalopatias espongiformes
transmissiveis, incluindo a doenga de Creutzfeldt-Jakob
humana e a encefalopatia espongiforme bovina. A lite-
ratura demonstra que esses patdgenos sdo resistentes a
esterilizacdo e nenhum tratamento esta disponivel para
essa doenca, que, quase sempre, revela-se fatal [30].

e Movimento reciprocante e os sistemas de lima
Unica

Yared [3] foi o primeiro a propor o uso de instru-
mentos de NiTi em movimento reciprocante. Na técnica
proposta, ap6s realizar a paténcia do canal com uma lima
#8, um instrumento F2 do sistema ProTaper Universal
acoplado ao motor ATR Vision Motor era utilizado em
movimento reciprocante com um conceito de "instru-
mento Unico". Esse movimento baseia-se na teoria de-
senvolvida por Roane, Sabala e Duncanson (1985), que
consiste na rotagdo de 180° a direita e rotagdo de 120° a
esquerda de um instrumento endodéntico de ago inoxi-
davel. Dessa forma, a cada “ida e volta”, a lima penetra
em profundidade, fazendo com que a mesma esteja sem-
pre em movimento de penetragdo em direcdo apical. O
autor concluiu que, com essa técnica, 0s instrumentos
teriam melhor custo-beneficio, a contaminacdo cruzada
seria eliminada e, por se tratar de uma lima de uso Unico,
0 risco do instrumento vir a fraturar seria minimo.
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A liga metalica utilizada para a fabricagdo dos
instrumentos, ap6s sofrer um tratamento térmico, tem as
suas propriedades fisicas melhoradas, o que promove um
aumento da flexibilidade e da resisténcia dos instrumen-
tos. Outra alegacéo é a de que isso pode contribuir para a
reducdo do nimero de fraturas, devido ao tipo de liga
utilizada (NiTi) [32].

O sistema Reciproc traz como conceito a possibi-
lidade de preparar todo o canal com apenas um instru-
mento. O sistema é composto pelas limas R25, R40 e
R50, que, em ordem, possuem tip e taper 25.08, 40.06 e
50.05. Elas possuem progressdo a esquerda, girando
150° no sentido anti-horéario e 30° no sentido horério,
requerendo, assim, motor exclusivo para serem utiliza-
das clinicamente. A sele¢do do instrumento baseia-se no
uso de uma lima manual e na radiografia pré-operatdria.
De forma geral, ap6s 0 acesso e a explorac¢do dos canais,
devera ser realizado o preparo do terco cervical e médio,
onde o instrumento serd utilizado em trés movimentos de
entrada e saida com pincelamento para cada um dos ter-
cos. Entre o preparo de cada um deles, ha a necessidade
de irrigar abundantemente e manter a paténcia do canal
com um instrumento de pequeno calibre. Apos essa fase,
realiza-se a odontometria e o preparo do terco apical,
empregando 0s mesmos movimentos. Ao chegar no
comprimento de trabalho, deve-se verificar com um ins-
trumento manual de mesmo tip o didmetro apical. Se a
lima ficar folgada, um instrumento reciprocante de maior
calibre devera ser usado [33].

WaveOne é um sistema composto pelas limas
Small, Primary e Large, que apresentam tip e taper
21.06, 25.08 e 40.08, respectivamente. Ao girar 170° em
sentido anti-horario, o instrumento desse sistema avanga
no canal envolvendo a dentina para corta-la; ao girar 50°
no sentido horario, desengata imediatamente. Essa acdo
reduz a fadiga ciclica e também a possibilidade de fratu-
ra do instrumento, além de requerer menor tempo de
trabalho durante a instrumentacdo. Para utilizar o siste-
ma WaveOne, a escolha do instrumento serd realizada
durante a exploracdo do canal radicular com uma lima
manual K #10: se ela chegar préximo ao comprimento
de trabalho, a lima de escolha serd a Primary; caso a
lima K #10 tenha dificuldade de chegar préximo ao
comprimento de trabalho, a lima de escolha sera a Small;
por outro lado, se a lima K #10 estiver folgada e a K #20
alcancar o comprimento de trabalho, a lima de escolha
sera a Large [34].

A WaveOne Gold foi desenvolvida pela Dentsply
Tulsa em colaboracdo com quatro lideres de opinido em
Endodontia, a saber: Dr. Sérgio Kuttler (EUA), Dr. Clif-

ford J. Ruddle (EUA), Dr. Julian Webber (GBR) e Dr.
Wilhelm Pertot (FRA). As limas desse sistema mantém a
mesma simplicidade da primeira geracdo das WaveOne,
com beneficios na modelagem do canal e na metalurgia,
pois os instrumentos receberam um tratamento térmico
com ouro, que, combinado a um design otimizado, pro-
porciona maior flexibilidade, maior resisténcia a fadiga
ciclica e maior eficiéncia de corte. O sistema oferece
quatro limas: Small, Primary, Medium e Large, que, em
ordem, apresentam tip e taper 20.07, 25.07, 35.06 e
45.05. Os anéis seguem o padrdo SO, portanto apresen-
tam-se nas cores amarela, vermelha, verde e branca [35].

O sistema UnicOne foi desenvolvido pela em-
presa Medin em cooperagdo com os principais cirurgides
dentistas tchecos. A combinacdo da liga de NiTi alta-
mente flexivel, a qual recebeu tratamento térmico espe-
cial, junto & seccdo transversal triangular varidvel ao
longo da &rea de corte, conferiu aos instrumentos flexi-
bilidade, resisténcia e uma vida util prolongada. A prin-
cipal lima é a 25.06, destinada ao tratamento da grande
maioria de canais. As demais, 20.06 e 40.06, destinam-se
ao tratamento de canais estreitos e largos, respectiva-
mente. Todas possuem uma ponta inativa projetada para
diminuir o risco de perfuracdo do canal radicular [36].

De acordo com a Easy, empresa que desenvolveu
as limas ProDesign R, elas possuem um design diferen-
ciado e um tratamento térmico com memdria controlada.
Assim como 0s demais instrumentos reciprocantes, de-
vem ser utilizadas uma Unica vez, devido a fadiga sofri-
da durante a etapa de preparo quimico-mecéanico dos
canais radiculares, e requerem motores endoddnticos
com a cinematica reciprocante & esquerda. A lima R,
como é conhecida, possui 25mm de comprimento, tip 25
e taper 06, sendo apresentada em um cabo preto com um
anel vermelho na haste [37].

Um sistema de instrumentacdo mecanizada que
prop6e um novo movimento durante o preparo dos ca-
nais radiculares é o TF Adaptive. Diferente dos sistemas
ja apresentados, o TF Adaptive desenvolve dois tipos de
movimentos que se alternam automaticamente ao longo
do uso das limas. Em uma primeira fase, realiza rotacao
ndo continua para a direita de 600°, seguida de uma pa-
rada rapida e outros 600°, consecutivamente. Esse ciclo
repete-se até 0 momento em que a lima necessite de um
maior torque, quando o motor Elements modifica o0 mo-
vimento e inicia a segunda fase, na qual o instrumento
passa a "reciprocar" para a direita. A angulagdo é de
370° seguida de 50° para a esquerda. Essa etapa aconte-
ce até 0 momento em que a lima ndo necessite mais de
torque devido a remocdo da pressdo que estava sendo

106



Bueno, CSP. et al. RvAcBO, 2018; 27(1):103-115

requerida, fazendo com que o movimento retorne a fase
anterior. Os instrumentos sdo apresentados em dois kits
com trés limas em cada: o Small possui as limas 20.04,
25.06 e 35.04 e foi concebido para canais constritos; o
Medium-Large (M-L) contém as limas 25.08, 35.06 e
50.04, sendo usadas em canais médios e amplos. Em
ambos, as cores das limas coincidem com o padrdo 1SO,
sendo, portanto, identificadas pelas cores verde, amarela
e vermelha. Os instrumentos do kit Small possuem um
anel colorido, enquanto os do M-L possuem dois. De
acordo com o fabricante, podem ser usadas de trés for-
mas: em conjunto (as trés limas presentes no kit selecio-
nado no mesmo canal); apenas as limas verde a amarela
do kit escolhido para tratar o caso; bem como as limas
25.06 ou 25.08 no conceito de lima Unica [38].

e Preparo dos canais radiculares

Os detritos extruidos apicalmente foram quanti-
ficados in vitro em trés grupos de preparos mecanizados.
Um primeiro grupo utilizando técnica manual, o segundo
grupo utilizou a sequéncia completa das limas PTU em
movimento rotatério e o terceiro grupo utilizou uma
Unica lima ProTaper F2 em movimento reciprocante.
Né&o foi observada diferenca estatisticamente significati-
va ao comparar a quantidade de material extruido,
quando utilizada a sequéncia completa de PTU em mo-
vimento rotatdrio e uma Unica lima F2 em movimento
reciprocante. Porém, observou-se que a técnica manual
apresentou uma extrusdo significativamente maior
quando comparada as outras técnicas [19].

A limpeza obtida por um Unico instrumento F2 do
sistema PTU em movimento reciprocante foi avaliada
em comparacdo a limpeza obtida por uma sequéncia
completa de instrumentos ProTaper em movimento ro-
tatério, quando utilizadas em canais ovais e circulares.
Os resultados demonstraram que, em canais circulares,
ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre
0s grupos. Porém, em canais ovais, a sequéncia completa
de instrumentos PTU em movimento rotatério foi mais
eficiente. Com isso, conclui-se que a limpeza de canais
ovais é mais dificil de se obter e que o sistema PTU em
movimento rotatorio, nesse caso, foi mais eficiente [20].

A microtomografia computadorizada foi utilizada
para avaliar o preparo obtido com instrumentos recipro-
cantes, no qual foram utilizados 25 primeiros molares
inferiores humanos extraidos, apresentando dois canais
distintos na raiz mesial. Um dos canais foi instrumenta-
do com a sequéncia completa de instrumentos PTU em

movimento rotatério (Grupo 1). O outro foi preparado
com um Unico instrumento F2 do sistema PTU em mo-
vimento reciprocante (Grupo 2). As amostras foram di-
gitalizadas antes e ap6s o preparo do canal radicular
através da microtomografia computadorizada e os se-
guintes pardmetros do canal foram analisados: mudancas
no volume, percentual da area superficial e grau do
transporte. Além disso, avaliou-se o0 tempo para que o
instrumento F2 chegasse ao comprimento de trabalho.
Na andlise pré-instrumentacdo, ndo houve diferenca en-
tre as amostras, bem como entre 0s grupos, em relagdo a
curvatura e ao volume do canal radicular. O trabalho
concluiu que ndo houve diferenca estatisticamente signi-
ficativa entre as duas técnicas de preparo para 0s crite-
rios avaliados, exceto para o transporte do canal, o qual
foi significativamente maior quando se utilizou, no terco
cervical do canal, o instrumento em movimento recipro-
cante. Por outro lado, a técnica utilizando o movimento
reciprocante foi a mais rapida para alcancar o compri-
mento de trabalho [39].

Os instrumentos reciprocantes tiveram sua capa-
cidade de modelagem avaliada, comparando-0s aos ins-
trumentos rotatdrios. Para isso, foram selecionados mo-
lares superiores humanos extraidos que apresentassem
curvatura entre 20° e 45° para participar da pesquisa. Os
pardmetros observados na pesquisa (curvatura, volume e
area superficial do canal) foram analisados através de
microtomografia computadorizada. Realizou-se uma
andlise antes da instrumentagdo, a qual revelou que ndo
havia diferenca estatisticamente significativa entre as
amostras em relacdo as caracteristicas avaliadas. Apés a
instrumentacdo, os resultados demonstraram que ndo ha
diferenga entre os instrumentos reciprocantes e os rota-
torios para os critérios avaliados. Concluiu-se que os
instrumentos em movimento reciprocante nao resultam
em transporte apical maior que os instrumentos em mo-
vimento rotatério, mesmo na regido apical de canais
curvos. Além disso, os autores afirmaram que os instru-
mentos reciprocantes podem ser uma alternativa para
evitar erros durante a modelagem do canal radicular
[40].

Uma andlise da centralizacdo e formatacdo de
canais radiculares apés a utilizacdo de trés sistemas,
através de microtomografia computadorizada foi reali-
zada. No primeiro grupo, utilizou-se o sistema PTU até a
lima F2 em movimento rotatério; no segundo grupo, foi
utilizada apenas a lima F2 em movimento reciprocante;
e, no terceiro grupo, utilizou-se o sistema Twisted File,
tendo o preparo finalizado com a lima de tamanho #25.
Foram utilizados 60 dentes humanos, sendo 20 para cada
grupo. Foi realizada uma analise antes e ap0s a instru-
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mentacdo, utilizando-se microtomografia computadori-
zada para medir o volume interno dos dentes, bem como
sua anatomia espacial. Os resultados demonstraram que
ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre a
formatagdo, bem como a centralizagdo, obtidas ap0s
instrumentagdo pelas diferentes técnicas. Dessa forma,
concluiu-se que instrumentos em movimento recipro-
cante sdo capazes de modelar o conduto com seguranca,
pois o preparo do canal radicular se mantém centraliza-
do, respeitando a anatomia original do dente [41].

A comparacdo da capacidade de limpeza e mode-
lagem de dois sistemas rotatérios e dois sistemas reci-
procantes durante o preparo de canais radiculares curvos
utilizou como critérios avaliados: desvio da curvatura do
canal, tempo para o preparo até que a lima chegasse ao
comprimento de trabalho, incidéncia de fratura dos ins-
trumentos e qualidade da limpeza. Foram utilizados 80
canais de dentes extraidos com angulo de curvatura entre
25° e 39°. As amostras foram divididas em quatro gru-
pos com 20 unidades cada. O Grupo 1 foi instrumentado
pelo sistema Mtwo, onde foram utilizadas as limas
10.04, 15.05, 20.06, 25.06, 30.05. No Grupo 2, 0 preparo
foi realizado pela sequéncia de instrumentos do sistema
PTU (SX, S1, S2, F1, F2 e F3). No Grupo 3, utilizou-se
a lima R25 e, no Grupo 4, foi utilizada a lima Primary.
Durante a instrumentacdo, nenhuma lima fraturou. Além
disso, com os reciprocantes, a instrumentacéo foi signi-
ficativamente mais rapida comparada a rotatéria. Quan-
do avaliada a remoc&o de detritos, os instrumentos Mtwo
e 0s instrumentos Reciproc alcangaram resultados signi-
ficativamente melhores no terco apical. Nos tercos cer-
vical e médio, ndo houve diferenca estatisticamente sig-
nificativa entre os instrumentos Mtwo, Reciproc e Wa-
veOne, enquanto que o sistema ProTaper mostrou, de
forma significativa, uma maior quantidade de detritos
residuais. Quando avaliada a smear layer residual, ndo
foi observada diferenca estatisticamente significativa
entre os grupos, independentemente da area do canal
analisada. Concluiu-se que todos os instrumentos anali-
sados realizam excelente modelagem, mantendo a cur-
vatura original do canal, e que os instrumentos Mtwo
foram os responsaveis pela melhor limpeza da regido
apical [16].

A quantidade de detritos extruidos apicalmente e
0 tempo necessario para a modelagem de todo o canal
radicular foram avaliados in vitro, utilizadondo dois sis-
temas rotatérios (PTU e Mtwo) e dois sistemas recipro-
cantes (WaveOne e Reciproc). Os resultados da pesquisa
permitiram concluir que todos os sistemas geram detri-
tos, sendo que 0s instrumentos reciprocantes produzem
mais detritos que os sistemas rotatérios. Porém, estatis-

ticamente, essa diferenca ndo foi observada. Além disso,
notou-se que os instrumentos reciprocantes modelaram
todo o canal radicular significativamente mais rapido
[21].

O operador e sua experiéncia foram avaliados,
quanto a formatagcdo de canais simulados com dupla
curvatura utilizando limas R25. Assim, 60 canais foram
preparados por 10 alunos sem experiéncia em Endodon-
tia e por 10 endodontistas. Além da formatacéo, o estudo
também avaliou o tempo da instrumentagdo. Foi obser-
vado um transporte apical maior na primeira curvatura
do canal no grupo de principiante, porém, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa na formatacdo da
area do canal. Houve diferenca no tempo de instrumen-
tacdo, com 3,76 minutos observados no grupo de princi-
piantes e 2,05 minutos no grupo de especialistas. Con-
cluiu-se que o uso do sistema Reciproc ndo foi influen-
ciado pela experiéncia do operador, em relacdo a forma-
tacdo do canal. Os autores sugerem que um treinamento
prévio e a necessidade de adquirir experiéncia sdo im-
portantes na utilizacdo desse sistema, apesar da sua apa-
rente simplicidade [42].

Com o objetivo de medir a quantidade de detritos
e irrigantes extruidos apicalmente dos canais radiculares
utilizando os sistemas Reciproc, WaveOne e OneShape,
60 pré-molares inferiores foram avaliados. Os dentes
foram divididos em trés grupos (n = 20) e instrumenta-
dos utilizando &gua bidestilada como irrigante e tubos
Eppendorf para colher o irrigante e os detritos. Os auto-
res observaram que 0s sistemas reciprocantes produzi-
ram significativamente mais detritos que o sistema rota-
tério OneShape. Quanto & extrusdo do irrigante, nao
houve diferenca estatisticamente significativa entre os
sistemas avaliados. Assim, concluiram que, embora to-
dos os instrumentos causem a extrusdo de detritos e irri-
gantes, a instrumentacdo rotatéria com OneShape gerou
uma menor quantidade de detritos extruidos quando
comparada a instrumentacdo com as limas dos sistemas
Reciproc e WaveOne [43].

A capacidade de formatacdo de diferentes siste-
mas de NiTi, com e sem glide path, em canais simulados
em forma de “S” foram avaliados utilizando 120 blocos
de resina, preparados até a lima de calibre 25 dos siste-
mas Reciproc, WaveOne, HyflexCM, F360 e OneShape.
Nos grupos em que o glide path foi realizado, o sistema
PathFile foi utilizado. Os resultados demonstraram que o
glide path ndo exerceu efeito significativo na modela-
gem do canal. Assim, de acordo com as condic8es desse
estudo, viu-se que o pré-alargamento ndo possui impacto
significativo na formatacdo do canal radicular [44].
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A Reciproc e WaveOne tiveram a eficiéncia de
corte avaliada. Para tal, utilizaram 24 limas R25 e 24
Primary, ativadas por meio do motor VDW Silver Reci-
proc. A amostra foi dividida em 4 grupos: Grupo 1: R25
ativada pelo programa RECIPROC ALL; Grupo 2: R25
ativada pelo programa WAVEONE ALL; Grupo 3: Pri-
mary ativada por RECIPROC ALL; Grupo 4: Primary
ativada por WAVEONE ALL. Foi observado que a lima
R25 exibiu significativamente uma maior eficiéncia de
corte que a Primary, independentemente do programa
utilizado, ndo havendo diferenca estatisticamente signi-
ficativa entre os dois movimentos sobre o0s instrumentos.
Assim, concluiram que os instrumentos Reciproc pos-
suem uma maior eficiéncia de corte que os WaveOne
independente do programa utilizado no motor [45].

Uma comparacdo da capacidade de modelagem
realizada pelo sistema WaveOne e pela sequéncia com-
pleta de instrumentos do sistema PTU utilizada em mo-
vimento reciprocante e rotatério atraves de blocos de
resina foi realizada. No total, 75 canais em forma de "S"
foram distribuidos aleatoriamente em 3 grupos. Grupo 1:
WaveOne Primary em movimento reciprocante; Grupo
2: ProTaper (S1, S2, F1 e F2) em movimento rotatdrio;
Grupo 3: ProTaper (S1, S2, F1 e F2) em movimento re-
ciprocante. Fotografias pré e p6s-operatérias dos canais
simulados foram realizadas sob condi¢Bes padronizadas
para serem sobrepostas com precisdo. Dois métodos
foram utilizados para avaliar a modelagem: a diferenca
na modificacdo das curvaturas e a quantidade de resina
removida. Percebeu-se que o Grupo 3 foi mais fidedigno
no que diz respeito a manutencdo das curvaturas. Con-
cluiu-se, entdo, que, ao preparar canais em forma de "S",
a sequéncia completa de limas PTU usadas em movi-
mento reciprocante exibiu melhores efeitos na modela-
gem que a mesma sequéncia no movimento rotatério e
que a lima Primary [46].

A eficécia da limpeza obtida com a utilizacéo de
dois sistemas reciprocantes em canais curvos foi avalia-
da, utilizando 25 raizes mesiais de molares inferiores
distribuidas aleatoriamente em dois grupos, para serem
instrumentadas com R25 e Primary. O grupo de controle
negativo consistiu em 5 amostras que nao foram instru-
mentadas. As amostras foram submetidas ao processa-
mento histolégico e analisadas ao microscépio digital.
Foi visto que o grupo instrumentado com a lima Primary
apresentou uma maior quantidade de detritos que o gru-
po Reciproc, porém sem diferenca estatisticamente sig-
nificativa. Uma maior quantidade de detritos no grupo
controle foi observada, com diferenca significativa, em
relacdo aos grupos preparados com R25 e Primary. Os
autores puderam concluir que as duas limas reciprocan-

tes apresentaram eficacia semelhante no que diz respeito
a limpeza de canais radiculares curvos [47].

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de corte
dos sistemas TF Adaptive e WaveOne, esses instrumen-
tos foram divididos em dois grupos, sendo Grupo 1: 10
instrumentos TF Adaptive 25.08; e Grupo 2: 10 limas
Primary. Um entalhe de 1mm de profundidade e largura
foi criado na parede lateral de 10 placas de acrilico para
prevenir o deslize dos instrumentos. Cada lima foi utili-
zada apenas uma vez e de tal forma que, para efeito de
compara¢do, uma mesma placa serviu para testar um
instrumento de cada grupo. A eficiéncia de corte foi tes-
tada a 14mm da ponta de cada instrumento para evitar a
sua deformacdo. Cada lima foi testada em corte linear e
movimento lateral unidirecional, sendo a profundidade
de penetracdo maxima dos instrumentos o critério para
avaliar a eficiéncia de corte. O comprimento exato do
corte gerado na placa em 1 minuto foi medido em mili-
metros usando o Adobe Photoshop CS4. Viu-se que as
limas TF Adaptive exibiram significativamente maior
profundidade de penetracdo que as Primary: os instru-
mentos do primeiro grupo cortaram a placa com uma
profundidade média de 8,7mm, enguanto os do segundo
6,4mm, o que demonstrou uma maior eficiéncia de corte
dos TF Adaptive [48].

Os sistemas Reciproc, WaveOne e OneShape fo-
ram comparados in vitro quanto ao transporte do canal e
a espessura de dentina cervical removida, em dentes
humanos extraidos por razBes periodontais, utilizando a
TCCB. Para isso, 60 primeiros molares inferiores foram
divididos em trés grupos (n = 20) e preparados utilizan-
do os sistemas Reciproc, WaveOne e OneShape. Ima-
gens pré e pos-instrumentacéo foram feitas e os autores
concluiram que os sistemas reciprocantes apresentaram
resultados significativamente melhores que o sistema de
lima rotatéria e que ndo ha diferencga entre os dois siste-
mas reciprocantes em relacdo aos pardmetros analisados
[49].

A comparacéo in vitro dos efeitos de modelagem,
preservacao da estrutura original e transporte do forame
foi realizada utilizando canais simulados em 30 blocos
de resina com canais curvos, distribuidos em trés grupos
(n = 10) e preparados utilizando Reciproc, UnicOne e
ProTaper Universal. Fotografias padronizadas pré e
pos-instrumentacdo foram realizadas e sobrepostas. O
transporte do forame foi calculado por medi¢do (em mi-
limetros) da espessura de resina removida pela instru-
mentacdo na por¢do mais apical do canal radicular vol-
tada para o exterior da curvatura. Foi visto que o sistema
PTU produziu o maior transporte de forame quando
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comparado com 0s instrumentos reciprocantes. Todos 0s
instrumentos foram capazes de manter a curvatura ori-
ginal do canal radicular, porém o UnicOne foi mais con-
servador e realizou menor transporte foraminal [50].

Extrusbes advindas da instrumentacdo com 0s
sistemas reciprocantes Reciproc e WaveOne e a sequén-
cia completa de instrumentos rotatorios dos sistemas
PTU e BLX (B&L Biotech, Korea) foram comparadas
utilizando 80 dentes anteriores extraidos de humanos.
Para tal, os elementos dentarios foram divididos em qua-
tro grupos e, durante a instrumentac&o, a qual foi feita de
acordo com as instrucdes do fabricante, os detritos foram
recolhidos das porcdes coronaria e apical e quantificados
(peso médio) utilizando uma balanca eletrénica. Os
grupos de dentes instrumentados com Reciproc e Wa-
veOne produziram significativamente menos detritos
que os preparados com sistemas rotatorios. Assim, 0s
autores concluiram que todos os sistemas produzem de-
tritos, porém, os sistemas reciprocantes de lima Unica
produziram uma menor extrusdo apical do que os siste-
mas rotatorios [51].

e Vida util e resisténcia a fratura dos instru-
mentos reciprocantes

A resisténcia a fadiga ciclica de um instrumento
F2 do sistema PTU foi avaliada utilizando 30 limas em
canais simulados feitos a partir de um tubo de ago ino-
xidavel, as quais foram divididas em trés grupos (n =
10): Grupo 1 - os instrumentos exerceram movimento
rotatério, em 250rpm; Grupo 2 - as limas também traba-
Iharam em rotacdo continua, porém em 400rpm; Grupo 3
- 0s instrumentos foram utilizados na cinematica reci-
procante. Todas as limas F2 foram empregadas até que a
fratura ocorresse, sendo cronometrado o tempo para tal
fato ocorrer. Os resultados demonstraram que 0 movi-
mento reciprocante aumentou consideravelmente a vida
atil do instrumento e que a velocidade foi um fator im-
portante na resisténcia, visto que as limas utilizadas em
400rpm segmentaram-se mais rapidamente. Concluiu-se,
assim, que a cinematica reciprocante foi fundamental
para prolongar a vida Gtil dos instrumentos [17].

You et al. (2010)8 avaliaram in vitro a vida Util da
lima F2 do sistema PTU e comparou 0 tempo necessario
para preparar um canal radicular curvo utilizando mo-
vimento rotatério e movimento reciprocante. Os autores
concluiram que um instrumento F2 pode ser usado com
seguranca por, pelo menos, seis vezes, em movimento
reciprocante, sendo a instrumentacdo consideravelmente

mais rapida quando comparada a rotatoria.

Um estudo laboratorial a fim de comparar a re-
sisténcia a fadiga ciclica e a tor¢do dos instrumentos
Reciproc e WaveOne foi realizado utilizando as limas
R25 e Primary. Além dessas, foi acrescida ao estudo a
lima F2 do sistema PTU trabalhando em rotagdo conti-
nua, que serviu como grupo controle. Observou-se que
0s instrumentos Reciproc sdo mais resistentes a fratura
por fadiga ciclica, enquanto que os instrumentos Wave-
One sdo mais resistentes a fratura torcional. Além disso,
concluiu-se que ambos os sistemas reciprocantes séo
mais resistentes que o sistema rotatério avaliado [24].

Para avaliar a resisténcia a fadiga ciclica em li-
mas Reciproc R25 utilizando o movimento rotatério e o
movimento reciprocante, um estudo laboratorial foi rea-
lizado utilizando 36 limas R25, divididas em dois gru-
pos, sendo o grupo 1: limas em movimento rotatério e o
grupo 2: limas em movimento reciprocante. Foi utilizado
um tubo metélico com 40° de curvatura e 5mm de raio. A
fratura foi determinada por um equipamento especifico e
0 tempo até que ela ocorresse foi registrado. Os instru-
mentos em movimento reciprocante atingiram nudmeros
significativamente maiores de ciclos antes de ocorrer a
fratura quando comparados aos instrumentos movidos a
rotagdo continua. Concluiu-se que o movimento reci-
procante aumenta a resisténcia do instrumento a fratura
ciclica, bem como sua vida util [22].

A resisténcia & fadiga ciclica dos instrumentos
Reciproc e WaveOne foi realizada utilizando dois grupos
com 15 instrumentos cada. No Grupo A, utilizou-se a
lima R25 e, no Grupo B, a lima utilizada foi a Primary.
Os testes foram realizados em um canal artificial de aco
inoxidavel simulando um conduto com angulo de curva-
tura de 60° e 5mm de raio de curvatura. Todos os ins-
trumentos foram utilizados até que a fratura acontecesse.
O tempo para isso ocorrer e 0 comprimento do fragmen-
to foram registrados. Os resultados demonstraram que a
lima Primary fraturou em um tempo significativamente
menor quando comparada & lima R25. N&o houve dife-
renca significativa em relagdo ao comprimento médio do
fragmento fraturado dos instrumentos. Os autores con-
cluiram que os instrumentos Reciproc sdo mais resisten-
tes que os WaveOne [23].

A avaliacdo de quatro diferentes sistemas, quanto
a resisténcia a fadiga ciclica utilizando movimento reci-
procante e rotatorio foi realizada utilizando Reciproc,
WaveOne, Mtwo e Twisted File. A resisténcia a fadiga
ciclica foi determinada pela contagem do ndmero de
ciclos até que a fratura ocorresse em um canal simulado
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com 60° de curvatura e raio de 5mm. Foram utilizados
45 instrumentos de cada sistema, distribuidos em 3 gru-
pos de acordo com 0 movimento. Grupo 1: Movimento
Rotatério; Grupo 2: RECIPROC ALL; Grupo 3: WA:
VEONE ALL. Os movimentos reciprocantes (RECI-
PROC ALL e WAVEONE ALL) foram significativa-
mente mais favoraveis a resisténcia a fratura por fadiga
ciclica quando comparados ao movimento rotatério. Nao
houve diferenca significativa entre 0os movimentos reci-
procantes. O sistema Twisted File demonstrou ser o mais
resistente independente do movimento utilizado, en-
quanto que o sistema WaveOne demonstrou o pior ren-
dimento. Com base nesses resultados, conclui-se que o
movimento reciprocante é mais resistente a fadiga cicli-
ca[52].

A capacidade de formatacdo de uma lima F2
ProTaper foi comparada a lima Primary do sistema Wa-
veOne, ambas em movimento reciprocante, na qual ob-
servou-se também a resisténcia a fadiga ciclica dos ins-
trumentos pés-instrumentacdo através da MEV. Os re-
sultados demonstraram que ndo houve diferenga em re-
lacdo & formatagdo, concluindo que ambos os instru-
mentos podem ser utilizados com seguranga em movi-
mento reciprocante. Porém, o sistema WaveOne de-
monstrou ser mais resistente & fadiga ciclica [53].

Quanto a flexibilidade das limas e a influéncia do
movimento reciprocante sobre a vida Gtil de instrumen-
tos Reciproc R25 e Mtwo 25.06, 0s instrumentos R25
foram operados em movimento reciprocante, enquanto
que o0s 25.06 em movimento rotatério e entdo avaliados.
Os resultados demonstraram que os instrumentos 25.06
foram significativamente mais rigidos que os instru-
mentos R25, o que explica sua menor vida Util. Dessa
forma, concluiu-se que os instrumentos empregados em
movimento reciprocante possuem uma maior vida Util
que os instrumentos Mtwo [25].

A influéncia do nivel de experiéncia do operador
sobre a vida (til da lima WaveOne Primary foi avaliada,
utilizando molares com canais moderadamente curvos e
distribuidos aleatoriamente em dois grupos: operadores
experientes e inexperientes. Dez limas foram alocadas
para cada grupo e cada canal foi preparado até que o
comprimento de trabalho fosse atingido. A mesma lima
foi utilizada para preparar canais adicionais até a fratura
ocorrer. Os dois operadores prepararam um total de 324
canais moderadamente curvos de molares superiores e
inferiores. A média de vida Util das limas Primary,
quando utilizadas por operadores experientes e inexpe-
rientes foi de, respectivamente, 17,1 e 15,3 canais. Nao
houve diferencas estatisticamente significativas entre os

grupos no que diz respeito ao comprimento e a localiza-
¢do dos fragmentos. Assim, nesse estudo, o nivel de ex-
periéncia do operador ndo influenciou na vida dtil da
lima Primary, durante o preparo de canais moderada-
mente curvos. Além disso, os autores concluiram que
dentes com multiplos canais podem ser preparados com
seguran¢a, mesmo por um operador iniciante, usando
uma Unica lima [54].

A resisténcia a fadiga ciclica de dois sistemas de
NiTi, utilizados em movimentos rotatério e reciprocante
foi analisada através dos instrumentos Reciproc R25,
R40, Mtwo 25.07 e 40.04. Os resultados demonstraram
gue os instrumentos Reciproc em movimento recipro-
cante tiveram um maior nimero de ciclos antes de fratu-
rar, seguido dos instrumentos Mtwo em movimento re-
ciprocante, Reciproc em movimento rotatério e Mtwo
em movimento rotatdrio. Concluiu-se que o movimento
reciprocante aumentou a resisténcia a fadiga ciclica dos
instrumentos de NiTi [28].

Um estudo clinico prospectivo, no qual quatro
endodontistas calibrados avaliaram a incidéncia de fra-
tura da lima WaveOne em movimento reciprocante,
quando utilizada para preparar os canais radiculares de
dentes posteriores, durante um periodo de 18 meses,
determinou a incidéncia da fratura com base no ndmero
de dentes e no numero de canais instrumentados nesse
periodo. Um total de 2.215 canais (711 dentes) foram
tratados e apenas trés instrumentos (dois 21.06 e um
25.08) foram fraturados durante o uso. A incidéncia total
de fraturas em relacdo ao numero de canais formatados
foi de 0,13% (0,42% dentes). Com base nesses resulta-
dos, concluiu-se que a incidéncia de fratura da lima Wa-
veOne foi consideravelmente baixa [55].

Apo6s a imersdo em solugdes irrigantes, foi avali-
ada a resisténcia a fadiga dos sistemas reciprocantes
(Reciproc e WaveOne) e de rotagdo continua (PTU). Os
instrumentos foram divididos em 4 grupos: Grupo 1:
NaOCI a 5,25%; Grupo 2: Hypoclean (NaOCI 5,25%
com tensoativo); Grupo 3: EDTA 17%; Grupo 4: EDTA
Plus (EDTA 17% com tensoativo). A resisténcia a fadiga
ciclica foi determinada baseada no tempo para o instru-
mento fraturar em um canal artificial de a¢o inoxidavel
com um angulo de 60°e raio de curvatura de 5mm. Veri-
ficou-se que a imersdo em hipoclorito de sédio néo re-
duziu a fadiga ciclica dos instrumentos e que a imerséo
em irrigantes com tensoativos ndo influenciou a fadiga
ciclica dos instrumentos, exceto para Reciproc imerso
em Hypoclean. Concluiu-se que a imersdo por 3 minutos
em EDTA reduziu a resisténcia a fadiga ciclica de todos
0s instrumentos. Além disso, foi constatado que a adicao
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de tensoativos ndo influenciou a fadiga ciclica das limas,
exceto para a R25, que teve a sua resisténcia diminuida
ao entrar em contato com a Hypoclean, por 45 segundos
ou 3 minutos [26].

Quanto a resisténcia a torcdo dos instrumentos
Reciproc R25 e WaveOne Primary, um dispositivo para
essa avaliagdo foi desenvolvido, no qual as limas foram
fixadas a 3, 4 e 5mm da ponta em direcdo a haste de fi-
xacdo. Foi aplicado um movimento anti-horério a uma
velocidade de 2rpm e uma carga simulando a torcéao foi
aplicada até a fratura ocorrer. Foram analisados os an-
gulos de rotacdo até que uma distorcdo ou a quebra
acontecessem, momento em que os instrumentos foram
examinados através de MEV. Os resultados demonstra-
ram que ndo houve diferenca na resisténcia da lima R25
nos trés pontos avaliados, enquanto que o ponto mais
proximo da ponta (3mm) da Primary apresentou uma
menor resisténcia. Além disso, 0s autores notaram que,
para que houvesse alguma deformacéo no instrumento, o
angulo teria que ser maior que 170°, o que, de certa for-
ma, refor¢a o conceito de seguranga oferecido pelos sis-
temas supracitados. Porém, através da MEV, obser-
Vou-se que os danos causados sobre 0s instrumentos séo
cumulativos, ndo havendo garantias de que o0 movimento
reciprocante programado no motor mantera o compor-
tamento da lima utilizada dentro da faixa elastica do
material. Tendo isso em vista, aconselhou-se utilizar o
protocolo de uso Unico, o que reduz a chance das tensGes
acumularem-se através de cargas torcionais repetitivas e
garante uma margem de seguranga contra a fratura. O
estudo concluiu que as limas reciprocantes sdo seguras
quando usadas na programagcdo correta do motor [27].

A resisténcia a fadiga ciclica de trés diferentes
instrumentos reciprocantes foi analisada em um total de
45 instrumentos divididos em 3 grupos experimentais,
sendo: Grupo 1: WaveOne Primary; Grupo 2: Reciproc
R25; Grupo 3: TF Adaptive M-L1, os quais foram sujei-
tos ao teste de fadiga ciclica usando seus movimentos:
WAVEONE ALL, RECIPROC ALL e TF Adaptive, res-
pectivamente, até o0 momento da fratura. Foi notado que
a resisténcia a fadiga ciclica das limas R25 e TF Adapti-
ve foi significativamente mais elevada que a da Primary,
porém nao foi constatada diferenca estatisticamente sig-
nificativa entre TF Adaptive e R25. Através da MEV, foi
visto que todos os instrumentos apresentavam caracteris-
ticas morfoldgicas de fratura ductil. Concluiu-se que néo
ha diferencas estatisticamente significativas entre os
instrumentos testados, exceto para instrumentos Primary,
que apresentaram a menor resisténcia a fadiga ciclica
[56].

3. Discussao

Todos os tipos de instrumentagdo promovem
detritos [21], no entanto a instrumentagcdo manual gera
uma maior quantidade de extrusdo quando comparada a
instrumentacdo mecanizada, tanto na cinemética
rotatéria, quanto na reciprocante [19]. Analisando a
extrusdo de detritos entre movimentagdo reciprocante e
rotatéria, os instrumentos reciprocantes demonstraram
maior producdo de detritos causada pelos instrumentos
em comparagdo aos instrumentos rotatorios43, aspecto
controverso em outro estudo, no qual apresentou menor
extrusdo de detritos causada por instrumentagdo com
limas reciprocantes Reciproc e WaveOne em
comparacdo com a quantidade de detritos extruidos na
instrumentacdo de PTU e BLX51.

A limpeza de canais circulares ndo apresenta
diferenga quando utilizada a sequéncia de instrumentos
PTU ou apenas a lima ProTaper F220. Entretanto, em
canais ovais, a sequéncia desses instrumentos apresentou
melhores resultados, o que pode ser explicado pelo uso
das limas do sistema PTU dedicadas a modelagem, que,
diferentemente do movimento de entrada e saida,
executam o pincelamento das paredes do canal. Quando
comparadas as limas dos sistemas Mtwo, ProTaper,
Reciproc e WaveOne, as limas Mtwo e Reciproc
apresentaram melhores resultados de limpeza no terco
apical, j& que ambas possuem uma seccao transversal em
"S", 0 que oferece uma maior area de escape para oS
detritos [16]. Nos tercos cervical e médio, a ProTaper
apresentou os piores resultados, e em relacdo a remogéo
de smear layer, observou-se que todos o0s instrumentos
avaliados apresentaram resultados semelhantes [16]. As
limas R25 e Primary apresentam eficicia semelhante em
relacdo & limpeza dos canais radiculares [47].

Em uma anélise geral de avaliacdo dos diversos
sistemas do mercado, a cinematica reciprocante ou
rotatéria proporcionam modelagem semelhante dos
canais radiculares [16,39,40,41]. Entretanto, estudos
apontam que instrumentos reciprocantes avaliados
realizaram uma melhor modelagem do que o
instrumento rotatério OneShape e que o sistema PTU
realizou um maior transporte apical quando comparado
aos sistemas reciprocantes testados [49,50]. Entre os
sistemas reciprocantes, o UnicOne realizou um preparo
mais conservador e um menor transporte apical em
relacdo ao Reciproc50, o que pode ser justificado pela
conicidade elevada do instrumento R25 nos trés
primeiros milimetros da sua ponta. No que se refere a
eficiéncia de corte comparando TF Adaptive e o
instrumento  Primary (WaveOne), TF Adaptive
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demonstrou melhor eficiéncia do que a lima Primary
[48] o que pode ser explicado pelo movimento
diferenciado realizado pelas limas. Porém, mais estudos
sdo necessarios para correlacionar a eficiéncia de corte
com a qualidade do preparo do canal, jA que o
dispositivo usado ndo permitiu as limas realizarem um
movimento que reproduzisse a agdo de instrumentar um
canal radicular.

A melhoria na eficécia no tempo para alcancar o
comprimento de trabalho e realizar a formatagdo dos
canais radiculares foi evidenciada com a movimentagdo
reciprocante [8,16,21,31]. A utilizagdo desse movimento
seria uma alternativa para reduzir a possibilidade de
erros durante a instrumentacdo, ja que se alcanga uma
boa modelagem utilizando uma dnica lima4o0.
Confirmando essas caracteristicas, um estudo comparou
a atuacdo de profissionais especialistas e principiantes,
demonstrando que os especialistas prepararam 0s canais
radiculares mais rapidamente em relacéo a principiantes,
porém, no que concerne & modelagem, a experiéncia do
operador ndo influenciou o resultado [42], em outro
estudo, o nivel de experiéncia do operador também néo
interferiu na vida Gtil do instrumento [54].

A liga de NiTi passou por um tratamento térmico
para que os indices de fratura das limas fossem
diminuidos, proporcionando as limas dos sistemas
reciprocantes Reciproc e WaveOne, uma maior
resisténcia a fratura por fadiga ciclica [22,23]. Dentre
esses dois sistemas o instrumento R25 possui um menor
ndcleo metélico, conferindo maior
flexibilidade23,24,27,56, o que, por outro lado, gera uma
menor resisténcia a torgcdo. Pedulla et al [26]
evidenciaram que apesar da melhoria na metalurgia, o
uso de solugbes quimicas auxiliares como o EDTA
durante o preparo dos canais, promove altera¢cdes na
resisténcia dos instrumentos, observou-se também que o
hipoclorito de s6dio, mesmo em concentra¢des elevadas,
nao causou alteragdes nos instrumentos.

Objetivando diminuir o risco de o instrumento
chegar a fratura, uma modifica¢do na sua cinematica foi
realizada, dificultado a apreensdo da ponta do
instrumento no interior do canal radicular, evitando a
fratura torcional. Por serem necessarios trés movimentos
para completar um giro do instrumento no interior do
canal radicular, a possibilidade de fratura por fadiga
ciclica diminui [8,22-28,45,53-56].

4. Conclusdes

De acordo com a metodologia empregada e a
analise dos artigos publicados, pode-se considerar que 0s
sistemas reciprocantes oferecem uma maior seguranca
ao operador e possuem uma resisténcia mais elevada a
fratura, quando comparados a outros sistemas
disponiveis no mercado. Além disso, destacam-se
também as seguintes caracteristicas: maior capacidade
de alcancar o comprimento de trabalho, bem como a
maior rapidez para tal; maior vida CUtil; desgaste
conservador e centralizado do canal; menor curva de
aprendizagem demandada para sua utilizacdo. Porém,
por se tratarem de sistemas que oferecem apenas uma
lima para confeccionar toda a modelagem do canal
radicular, possuem uma menor capacidade de limpeza,
exigindo do profissional uma maior atencdo durante a
etapa do preparo quimico-mecénico. Em relagdo aos
sistemas ProDesign R e WaveOne Gold, pela recente
introducdo dos mesmos no mercado, ainda ndo ha
trabalhos publicados para que se possa avaliar seus
desempenhos na pratica endodontica.
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