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RESUMO

O presente trabalho se prop6s a avaliar as composi¢cdes de cinco
diferentes tipos de limas rotatorias, tanto na parte ativa quanto na base de cada
uma. Foi analisada uma lima de cada, dentre elas: HERO, K3, Mtwo, ProTaper e
ProTaper Universal Retratamento. Os instrumentos selecionados estavam sem uso,
mas nao foram submetidos ao processo de esterilizagdo em autoclave. Cada
instrumento passou por uma analise no MEV (Microscopio Eletrénico de Varredura)
seguida pela andlise em EDS, em dois pontos distintos cada lima. Os valores
encontrados mostraram uma prevaléncia de Ni e Ti, com uma média de 55,24% de
Ni e 43,74% de Ti para a parte ativa e de 56,2% de Ni e 43,09% de Ti para a base
das cinco limas analisadas. Uma pequena concentracdo de Si foi encontrada na
parte ativa e base da lima K3. Outros materiais foram encontrados em suas
composicdes, mas ndo mostraram importancia significativa, pois esses valores eram
inferiores a 1%, sendo eles: Al, Si e Mg. Com esses resultados concluiu-se que as
composigdes das limas rotatérias estdo de acordo com os fabricantes em suas
composicées quimicas, no que se diz respeito as chamadas “limas de NiTi". Um
proximo estudo seria analisar se essas limas sofreriam alteragcdes em processos de
autoclavagem bem como em diferentes solucdes irrigadoras e mostrar suas

composicoes de NiTi apos isso.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the compositions of five different types of
rotary files in both the active as the base of each one. We analyzed a file of each,
among them: HERO, K3, Mtwo, and ProTaper ProTaper Universal Retreatment. The
selected instruments were not used, but were not subjected to the process of
autoclaving. Each instrument has gone through an analysis in the SEM (Scanning
Electron Microscope) followed by analysis in EDS, in two separate each file. The
values found showed a prevalence of Ni and Ti, with an average of 55,24% Ni and
43,74% Ti for the active and 56,2% Ni and 43,09% Ti to the base the five files
reviewed. A small concentration of Si was found at the base of the K3 active file.
Others materials were found in his compositions, but showed no significance,
because these amounts were less than 1%, namely: Al, Si and Mg. With these
results it was concluded that the compositions of rotary files are in accordance with
the manufacturers in their compositions, as regards the so-called “NiTi files ". A close
study would examine whether these files remain unchanged in sterilization processes
and in different irrigating solutions and show their compositions of NiTi after that.



1 INTRODUCAO

O avanco na endodontia ocorre ha muitos anos, mas foi em 1958, com
Ingle & Levine, que se iniciou a discussdo de que deveriam existir regras a serem
seguidas para a producdo dos instrumentos endoddnticos. As diretrizes para a
possibilidade de padronizar os instrumentos ocorreu em 1976, quando American
Dental Association (ADA) oficializou, com as normas regidas pela International
Standards Organization (ISO) namero 3630, o diametro, comprimento e conicidade
das limas e cones para obturacao dos canais.

Em 1961 as limas de aco carbono foram substituidas por aco inoxidavel.
A maior complicacdo ocorria quando 0s canais curvos eram progressivamente
alargados com as limas de aco inox, o que facilitava o desvio do canal, Stabholz et
al.(1994) citado por Schafer et al.(2004), além de ser um material susceptivel a
fratura e inflexibilidade, Gambill et al.(1996).

Para aliviar essas iatrogenias, os instrumentos de Niquel Titédnio foram
recentemente introduzidos. As vantagens mais importantes apresentadas por essas
ligas sao efeito de meméria de forma e superelasticidade, além de reduzir o tempo
de trabalho do operador, diminuir erros de procedimentos, alta flexibilidade,
resisténcia a fratura e capacidade de percorrer canais curvos (Inan & Gonulol 2009).
Conforme Maia Filho (1998) citado por Leonardo & Leonardo (2002), a liga de Niquel
Titanio foi primeiramente introduzida na industria naval, Naval Ordnance Laboratory
(NOL) em Silver Springs, Maryland, por William J. Buehler em 1963 e posteriormente
utilizado pela National Aeronautics and Space Administration- E.U.A (NASA) para a
fabricacdo de antenas de naves espaciais. O simbolo dos metais foi entdo
combinado com o local da invengéo, originando o termo NiTiINOL, Baumann (2004).

A primeira especialidade odontoldgica a utilizar a liga de Niquel Titanio foi
a Ortodontia para confeccao de fios ortoddnticos, Andreasen & Hilleman (1971).

A confeccao e utilizacdo da liga de Niquel Titdnio para a Endodontia
ocorreu no final da década de 80, de acordo com Wallia et al. (1988).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Efeito de memoéria de forma e Superelasticidade

De acordo com Serene et al. (1995), as ligas de Niquel Titanio séo
utilizadas devido a algumas propriedades favoraveis desses materiais tais como
efeito de memdéria de forma, superelasticidade, elevada resisténcia a corrosdo e
biocompatibilidade.

Otsuka & Wayman (1998) descreveram que o efeito de meméria de forma
€ a capacidade de se recuperar deformacbes nao lineares através de um
aquecimento e superelasticidade é a capacidade de se recuperar deformagdes com
a retirada da tensao.

Thompson (2000) relata que a estrutura cristalina da liga de NiTi em altas
temperaturas é estavel, chamada de fase austenita. Quando a liga de NiTi é
resfriada ou tensionada, ocorre a transformacgéo austenita para martensita, chamada
transformacdo martensitica. Essa caracteristica € usada para definir efeito de
meméria de forma e superelasticidade.

Segundo Kuhn et al. (2001), essa transformacdo é reversivel
acompanhada por uma histerese (diferenca entre as temperaturas de transicao
quando do aquecimento e do resfriamento) e pode ser induzida tanto por uma
variagcao na temperatura ou tensdo. Quando a transformac¢ao martensitica € induzida
pela temperatura, € chamada efeito de meméria de forma, como mostra o grafico 1,
e ocorre a formacdo da fase martensitica que comegca na temperatura Ms

(Martensite Start) e termina com a temperatura Mf (Martensite Finish).
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Gréfico1: Histerese da transformagédo martensitica através da temperatura
Fonte: Kuhn, 2001

Onde:

-As: temperatura de inicio da austenita

-Af: temperatura de término da austenita

-Ms: temperatura de inicio da martensita

-Mf: temperatura de término da martensita

-Tp: ponto onde existem duas fases presentes: 50% martensita e 50% austenita

-H: Histerese

Quando a transformacao martensitica € induzida por tensdo, conforme
grafico 2, o processo € chamado superelasticidade e a deformagéo na estrutura é
notada em certas temperaturas. A estrutura austenita é transformada em martensita
e volta a sua forma normal como austenita quando a forca é retirada. No comeco da
forgca, a liga é totalmente austenita (a). Com uma tensao particular que depende de
uma certa temperatura, a transformacdo martensitica € observada (martensita é
estavel com tensdo). O platd pode ser explicado como sendo causado pelas
variantes da martensita ao longo da direcao da forca (b). Sem acgédo da forca (por
exemplo, curvatura de canais radiculares) ou tensido, a martensita fica instavel e

volta a sua forma original (c).



12

oA . m
b
op+t
Martensite
C
d
C——1
Austenite € >

Gréfico 2: Transformagédo martensitica atraves da forca
Fonte: Kuhn, 2001

Onde:

-c: tensao

-op: tensao particular
-g: forga

Carvalho et al. (2004) definem em seu trabalho que a superelasticidade
proporciona ao instrumental retornar a sua posicao (ereta), apds receber flexdo. Em
contrapartida, os instrumentos de aco, principalmente os mais finos, quando
recebem carga de flexao, mantém-se na nova posicao (curva). Por essa razédo, sao
utilizados para a pesquisa de possiveis curvaturas no canal, quando de sua
exploragdo. Os instrumentos de niquel titdnio mesmo flexionados retornam
imediatamente a sua forma ereta. O efeito de memoéria de forma refere-se a
capacidade dos instrumentos voltarem a sua forma original depois de receberem
deformacado elastica. Assim, os instrumentos de niquel titanio na forma original
denominada austenitica, ao receberem carga de deformacgéo elastica, passam a
outra forma, alterada, denominada de martensitica e podem retornar a sua forma
original. E uma caracteristica importante aos instrumentos se for considerado que os
mesmos sofrem indmeras deformagdes no interior do conduto, quando
inadvertidamente sa&o forcados ou quando recebem pressdao contraria das
anfractuosidades do canal.

Conforme Perez et al. (2005), essas propriedades fazem com que a forma
anatbmica do canal seja mantida, sem criar irregularidades, “zip”, degraus e

perfuracoes.
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2.2 Outras propriedades das ligas de Niquel Titanio

Walia et al. (1988) constataram que os instrumentos de NiTi apresentam
duas ou trés vezes maior flexibilidade e maior resisténcia a fratura torsional no
sentido horario e anti-horario quando comparado aos instrumentos de aco
inoxidavel.

Zuolo & Walton (1995) compararam a deterioracdo e ocasionais fraturas
de 60 limas rotatérias de NiTi Profile, NiTi manuais e de aco inoxidavel. Quanto a
resisténcia ao uso, concluiram que as limas de aco inoxidavel deterioram mais
rapidamente, seguida das limas rotatérias de NiTi Profile e por ultimo as limas
manuais de NiTi.

Conforme Serene et al. (1995) relataram que os instrumentos de NiTi
apresentam uma flexibilidade maior do que os instrumentos de aco inox, antes de
excederem seu limite de elasticidade.

De acordo com Gambill et al. (1996) essa propriedade faz com que as
limas de NiTi, quando comparadas com as limas de acgo inoxidavel, ultrapassem
canais curvos com menor forca exercida contra as paredes dos canais. Esses
mesmos autores alegaram que os instrumentos de NiTi tém a tendéncia de se
deformarem e portanto, se forem usados inadequadamente, pode ocorrer a
deformacao de canais curvos.

Thompson (2000) relata que o termo genérico para essas ligas é 55-
Nitinol. Um segundo grupo de ligas de NiTi pode ser formada se a liga de NiTi
possuir maior quantidade de Ni e este se aproximar de 60%, chamando-as de 60-
Nitinol. O efeito de memodria de forma dessa liga € inferior quando comparada a de
55-Nitinol. Ambas s&o mais resilientes, tém maior resisténcia e um menor médulo de
elasticidade comparada com outras ligas, tais como aco inoxidavel, NiCr ou CoCr.

Schéafer & Tepel (2001) concluiram que a resisténcia ao dobramento das
limas endoddnticas dependem da composicao que sao feitas e das suas formas
geométricas. Mencionaram que as propriedades de flexdo de instrumentos
endodonticos sdo certamente influenciadas pela forma da secgao transversal.

Conforme Schéafer et al. (2003), instrumentos com a flexibilidade
aumentada podem causar poucas mudancas indesejaveis na forma de canais
curvos que foram preparados. O aumento da flexibilidade pode ser alcangado pelas

diferentes formas geométricas dos instrumentos ou com o uso de ligas de NiTi.
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2.3 Desvantagens das ligas de Niquel Titanio

De acordo com Sedgley & Messer (1992) a microdureza da dentina € em
torno de 70 unidades Vickers, valor abaixo das ligas de NiTi e ago inoxidavel.

Serene et. al (1995) constataram que a superficie dos instrumentos de
NiTi ndo sdo homogéneas e que os instrumentos de Niquel Titanio apresentam uma
microdureza em torno de 262 a 303 unidades Vickers e os instrumentos de aco inox
uma dureza entre 522 a 542 unidades Vickers. Portanto, devido aos defeitos de
irregularidades nas superficies das limas e a baixa dureza na superficie, a eficiéncia
de corte das limas de Niquel Titanio € menor se comparada as limas de ago inox.

Brockhurst & Denholm (1996) revelaram que a eficiéncia de corte das
limas é determinada pelo diametro dos instrumentos e a superficie dos angulos de
corte, o que depende também dos materiais que esses instrumentos sao feitos.

Bonetti Filho et al. (1998) recomendam que os instrumentos de menor
didmetro sejam descartados apds cinco vezes de uso.

De acordo com Canaldi-Sahli et al. (1998) o meio ambiente da boca,
como por exemplo, a temperatura do corpo, saliva com sais e eletrélitos e sangue
causam corrosao das ligas de NiTi. Calor seco e processos de autoclave diminuem a
flexibilidade dos instrumentos de aco inoxidavel e NiTi, mas os valores satisfazem as
especificagcdes do I1SO.

Da mesma forma, Rapisarda et al. (1999) revelaram em seu trabalho que
processos de autoclave dos instrumentos de NiTi, especialmente quando repetitivos,
aumentam a quantidade de oxigénio presente na superficie dos instrumentos e
criam condi¢des para reduzir sua eficiéncia de corte.

Segundo Branding et al. (1992) citado por Rapisarda et al. (2001), alguns
tratamentos na superficie desses instrumentos usam a implantacao de ions de
Nitrogénio para prevenir a possivel oxidag&o, criando uma camada na superficie do
instrumento de Nitreto de Titanio na proporcao de 1/1, o que aumenta a eficiéncia de
corte mas diminui a concentragao de Ni na superficie.

Rapisarda et al. (2001) constataram em seu trabalho que essa
implantacdo de ions N € um método fisico que usa um acelerador de ions de baixa
energia (~100 a 400KeV) para introduzir uma quantidade conhecida de atomos de N

na lima de NiTi. A implantagdo ibnica pode introduzir uma concentragcdo de
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Nitrogénio maior que a obtida com técnicas tradicionais, tais como difusdo térmica e
nitridagéo quimica.

De acordo com Trippi et al. (2003), os tratamentos convencionais podem
produzir grandes concentracdes de Nitrogénio na superficie por deposicéo a vapor:
Metal Térmico de Deposicdo de Vapor Quimico Organico (MOCVD) que adota
Ti(EtoN)4 como precursor de Ti e N e Arco de Evaporagao de Deposicao de Vapor
Fisico (Arc PVD) que se baseia na deposicao de vapor fisico do elemento titanio na
presenca de Nitrogénio. Mas existe um porém nesses processos de Nitridagao
Térmica. Alguns estudos mostraram que a concentracao de Niquel na superficie é
fortemente afetada devido a esses tratamentos e a quantidade de Niquel é
importante para caracterizar a composi¢do quimica dos instrumentos rotatorios de
Niquel Titanio.

Gambarini et al. (2008) relataram que existem estratégias para aumentar
a resisténcia a fadiga ciclica de instrumentos as quais incluem uma melhoria no
processo de fabricagdo ou o uso de novas ligas que fornecem propriedades
mecanicas superiores. Recentemente, novos processos de fabricagdo de
instrumentos endodénticos de NiTi foram desenvolvidos pelos fabricantes para

tentar superar essas limitagoes.

2.4 Producao e composicao das ligas de Niquel Titanio

Segundo Craig & Peyton (1962), a eficiéncia de corte de um instrumento
era uma caracteristica pela qual um instrumento endodontico poderia ser avaliado.
Porém, tal capacidade dependia tanto das dimensdes dos instrumentos, oriundas do
seu desenho, quanto das caracteristicas do material usado na sua fabricacao.

Buehler & Wang (1968) concluiram que as ligas de NiTi eram produzidas
por arco e inducdo de fusdo. Um dos problemas encontrados com o arco de fuséo
era que precisavam de muitos derretimentos para assegurar homogeneidade
quimica, mas contrariamente a isso, esse processo produzia um minimo de
contaminacgao possivel.

Yoneyama et al. (1992) analisaram a influéncia da quantidade de titanio
nas propriedades de tensao das ligas de NiTi. Concluiram que a resisténcia a forca
exercida aumentava com a diminuicao da quantidade de titdnio presente, mas isso

contribuia para diminuir a flexibilidade.
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De acordo com Thompson (2000) a fabricacdo atual da liga de NiTi
envolve o uso de dupla fusdo por indugdo a vacuo trabalhando a quente e a frio
(tratamento térmico), o que garante uma liga eficaz com uma leve contaminagao por
carbono (TiC), mantém as propriedades mecanicas e também sua homogeneidade
quimica. O trabalho a quente e a frio pode ser realizado nas ligas de NiTi abaixo da
temperatura de cristalizagdo. A composicao da liga é importante para o processo de
fabricagdo, sendo provavel que 55-Nitinol pode ser processada mais facilmente em
todas as formas de trabalho a quente quando comparada a 60-Nitinol. Algumas ligas
de NiTi podem ser sensiveis ao tratamento térmico, o que pode afetar o efeito de
meméria de forma e o comportamento de superelasticidade. No entanto, as ligas
que apresentam uma composicao similar de NiTi parecem nado ser afetadas. Apds a
liga ser fabricada, ela passa por diversos processos até ser usinada. A presenca de
oxidos de impurezas nao afetam as propriedades Unicas da liga de NiTi, pois essas
estdo uniformemente distribuidas no interior da matriz de NiTi. O processo de
producédo das ligas de Niquel Titanio € mais complexo do que os instrumentos de
aco inox, porque as limas tém que ser usinadas antes de espiraladas. Devido a
superelasticidade das ligas, ndo é possivel manter a espiral se a liga ndo sofre uma
deformacdao permanente. A tentativa de torcer os instrumentos de um modo
convencional, provavelmente levaria a fratura das limas. Outras dificuldades para a
producdo dessas ligas estdo em como eliminar as irregularidades das superficies o
que compromete a habilidade de corte desses instrumentos e problemas como
COrrosao.

Ainda Thompson (2000) relatou em seu trabalho que as ligas de Niquel
Titanio usadas para tratamento de canais contém aproximadamente 56% de Niquel
e 44% de Titanio. Em algumas ligas, uma pequena porcentagem (menor que 2%) de
Niquel pode ser substituida por Cobalto. Somente um produtor (Dentsply, Maillefer
Instruments AS, Ballaigues, Switzerland) libera a composi¢ao absoluta e os detalhes
da producdo do NiTi usado para construir seus instrumentos. E possivel variar a
composigdo das ligas de NiTi a fim de dar origem aos fios com as duas
caracteristicas: superelasticidade e efeito de memoéria de forma. As diferencas entre
as ligas estao no teor de Ni e da faixa de temperatura de transi¢cdo que é dada: uma
diminuicdo na temperatura de transformagé&o ocorre com aumento na concentracao
de Ni ou substituindo esse elemento por Cobalto, enquanto que um aumento na

temperatura do tratamento térmico aumenta a temperatura de transformacao.
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Conforme Ramos & Bramante (2001), os instrumentos endodénticos de
aco inoxidavel sao feitos a partir de um fio de aco inox, desgastado de modo a obter
um formato piramidal de 3 ou 4 lados. Uma vez dado a forma piramidal, este fio
torcido, resultando em espiras, as quais serdo responsaveis pela capacidade de
corte dos instrumentos. Dependendo do numero de voltas que se imprime ao fio e
do formato de sua secgdo transversal, obtém-se instrumentos com caracteristicas
diferentes.

Schafer et. al. (2003) analisaram as composicdées de algumas limas
rotatérias existentes no mercado através da difracao de raios-X. Os resultados estao
presentes na tabela 1 abaixo.

Tabelal - Composi¢des de diferentes limas rotatérias (porcentagem de
massa de cada elemento)

Instrumentos Ni Ti Fe Al Co+Cr
FlexMaster 55,28 44,42 0,03 Max. 0,01 0,24
Hero 54,37 45,32 0,04 Max. 0,01 0,26
K3 54,55 45,12 0,04 Max. 0,01 0,27
Profile 54,26 45,42 0,04 Max. 0,01 0,26
RaCe 55,25 44,49 0,03 Max. 0,01 0,21

Fonte: Schéfer et. al. (2003)

Para Baumann (2004), as limas produzidas por tor¢do, como é feito com
as limas e alargadores do tipo K, é impossivel para as limas de NiTi devido as
propriedades de superelasticidade e efeito de meméria de forma, o que levaria a
fratura dos instrumentos de NiTi. Dessa forma, usinagem é o uUnico tipo de producao
para NiTi. Esse mesmo autor constatou que logo que as limas de NiTi foram
produzidas, as superficies eram asperas e rugosas, com muitas alteracées e nao
homogéneas.

De acordo com Gambarini et al. (2008), um diferente processo de
producao foi desenvolvido pela SybronEndo (Orange, CA) para criar uma lima
rotatéria de NiTi para o preparo do canal radicular chamada Twisted File (TF). Esse
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processo usa a torcdo em combinagdo com tratamento térmico, para supostamente
melhorar superelasticidade e aumentar a resisténcia a fadiga ciclica. Na fase
martensistica, a lima é torcida. Depois de torcida, a lima € aquecida e resfriada
novamente para manter a sua nova forma e converté-la de volta para a estrutura
cristalina da austenita. Nao existem estudos publicados sobre as propriedades
mecanicas desses instrumentos rotatérios.

Conforme Ounsi et al. (2008) ndo existe nenhum estudo comparando a
composicdo dos elementos das limas de diferentes sistemas pois os fabricantes
preferem manter em segredo tais processos de producdo. Como resultado direto,
nao se sabe se as diferencas nas caracteristicas fisicas desses instrumentos sao
devido ao design geométrico das limas ou se essas diferencas séo influenciadas
pela composicdo dos metais. Portanto, se a composi¢cdo dos metais dessas ligas
sao idénticas, a unica diferenca entre elas poderia entdo estar associada ao design

anatdmico das limas.
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3 PROPOSICAO

A proposta desse trabalho foi avaliar cinco diferentes tipos de limas
rotatérias de Niquel Titanio: HERO, K3, Mtwo, Protaper e Protaper Universal para
retratamento; quanto as suas composi¢des quimicas, através da microanalise (EDS)

acoplado em microscépio eletrénico de varredura (MEV).
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas cinco diferentes limas rotatérias de Niquel Titanio,
dentre elas: HERO' (30/0.02) (Figura 1), K3? (30/0.06) (Figura 2), Mtwo® (30/0.05)
(Figura 3), ProTaper* (F3) (Figura 4), ProTaper Universal para Retratamento® (D3)
(Figura 5).

Cada um desses instrumentos foram analisados em dois pontos
especificos medidos aleatoriamente, metade da ponta ativa e metade da base da
lima (Figura 6), para verificarmos se havia diferenga na composi¢gao dos metais ao
longo de toda a extensao da lima rotatoéria.

Para andlise desses instrumentos foram utilizados o microscopio
eletronico de varredura MEV® associado a microanalise em EDS’ (Energy-Dispersive
Spectroscopy).

Figura 1 — Lima HERO 30/0.02

e e A R P

[P e P St

Figura 2 — Lima K3 30/0.06

' MicroMega, Grenoble, France

% SybronEndo, Orange, CA

® VDW, Munich, Germany

* Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland

® Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland

® JSM 5600LV, JEOL, Tokyo, Japan

” Version 1.4 Rev. B, Noran Instruments, Tokyo, Japan
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Figura 3 — Lima Mtwo 30/0.05

Figura 4 — Lima ProTaper F3

L

R e B E-iim
—

Figura 5 — Lima Protaper Universal para Retratamento D3

Figura 6 — A: medida aleatdria da metade da parte ativa da lima; B: medida aleatdria de metade
da base da lima.
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5 RESULTADOS

Analisando os resultados separadamente, um da composigdo da parte
ativa e outro da base das limas rotatérias tem o que mostra a seguir, nos gréaficos 3
e 4, as limas rotatérias analisadas apresentam em suas composi¢des Ni e Ti como
sendo 0s principais materiais.

Composicao das limas rotatdrias na parte
60 - .
ativa
50 -
0 - m HERO
S
§30 i mK3
o
T
= = Mtwo
20 -
® Protaper
10 -
M Protaper Universal
0 T T T T 1 Retratamento
%Ni %Ti %Al %Si %Mg
Elementos

Grafico 3 - Valores em porcentagem da composigdo dos materiais existentes na parte ativa das limas
rotatérias.

Composicao das limas rotatdrias na base

m HERO
X = K3
Y
z
,—ou m Mtwo
>
M Protaper

M Protaper Universal
%Ni %Ti %Al %Si %Mg Retratamento

Elementos

Grafico 4 - Valores em porcentagem da composigdo dos materiais existentes na base das limas
rotatorias.
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As composi¢des da parte ativa e da base das cinco diferentes limas
rotatérias estao relacionadas nas tabelas 1 e 2 abaixo, o que mostra que os valores
significativos sdo os acima de 1%.

Tabela 1: Porcentagem de Ni e Ti na parte ativa das limas rotatérias

Limas %Ni %Ti %Al %Si %Mg
rotatorias
HERO 54,89 43,75 0,17 0,39 0,79
K3 53,85 43,75 0,33 2,07 0
Mtwo 56,27 43,24 0,08 0,41 0
ProTaper 55,53 43,94 0,09 0,44 0
ProTaper 55,68 44,01 0,1 0,21 0
Universal
Retratamento
Tabela 2: Porcentagem de Ni e Ti na base das limas rotatérias
Limas %Ni %Ti %Al %Si %Mg
rotatorias
HERO 56,25 42,36 0,36 0,56 0,25
K3 58,89 39,9 0,14 1.07 0
Mtwo 55,12 44,44 0,15 0,29 0
ProTaper 55,85 43,92 0,12 0,11 0
ProTaper 54,89 44,82 0,07 0,23 0
Universal
Retratamento
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6 DISCUSSAO

E de fundamental importancia o desempenho dos instrumentos
endodonticos rotatérios no preparo de canais radiculares. Por isso, os fabricantes
dos instrumentos endodénticos voltaram seus investimentos para a produgédo de
uma lima ideal, sendo eficiente, segura e de facil padronizacdo durante o processo
de manufatura.

Devido as qualidades atribuidas aos instrumentos confeccionados com as
ligas de NiTi, surgiram varios sistemas rotatorios, 0 que permitia maior rapidez na
instrumentacéo, tornando o trabalho bem menos cansativo para o profissional.

As ligas de NiTi estdo sendo usadas cada vez mais para a producéo de
instrumentos endodénticos devido a sua caracteristica de superelasticidade. Mesmo
que as limas de NiTi sejam mais flexiveis quando comparadas com as limas de aco
inoxidavel, elas apresentam um custo maior e também uma diminuigéo na eficiéncia
de corte com o uso contante, Thompson (2000).

Um outro problema encontrado para as limas rotatérias de NiTi esta nas
irregularidades de superficie que elas apresentam. Esses defeitos interferem na
resisténcia ao desgaste da lima, favorecendo a fratura. Para melhorar esses
defeitos, alguns autores como Schéafer (2001), modificam a seccao transversal dos
instrumentos. Outros, propdem tratamento na superficie desses instrumentos, como
o processo de Implantacdo l6nica de Nitrogénio e Nitridacao Térmica, que fazem
com que os instrumentos endoddnticos de NiTi se tornem mais resistentes ao uso e
com capacidade de remover maior quantidade de tecido pulpar antes do descarte
dos instrumentos rotatérios, Rapisarda et al. (2001).

O processo de fabricacao das limas de NiTi sdo mais complexos do que
os instrumentos de ago inox. Apdés a confecgdo das ligas de NiTi, a lima é
confeccionada por usinagem. Esse tipo de lima nao é confeccionada por torgéo,
como as limas de aco inoxidavel, devido as propriedades de efeito de memaria de
forma e superelasticidade, pois poderia ocasionar fraturas.

Embora no mercado exista atualmente uma nova lima de NiTi que é
produzida por tor¢do, juntamente com tratamento térmico, maiores pesquisas
precisam ser realizadas. Estudos como o de Gambarini et al. (2008) mostraram que
poderia existir um melhora na superelasticidade da lima.
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Nesse presente estudo, foi avaliado a composicao de diferentes marcas
comerciais de limas rotatérias, quanto a composicdo quimica de NiTi. Nao foi
utilizado autoclavagem das limas previamente a andlise no MEV/EDS. Quanto ao
desgaste das limas, alterando suas composi¢cdes quimicas, em diferentes solugdes
irrigadoras, também n&o foi avaliado, mas um estudo de Marsicoverete et al. (1996),
mostrou que ndo bastava mudar o desenho geométrico dos instrumentos rotatérios
de NiTi para garantir as propriedades benéficas das limas, pois solugdes irrigadoras,
como o hipoclorito de sédio usado na desinfec¢ao dos canais radiculares, quebram a
pelicula passivadora da liga, provocando pontos de corrosao.

As limas rotatérias apresentam uma concentracao aproximada de 56% de
Ni e 44% de Ti e 54,74% de Ni e 44,95% de Ti e 55% de Ni e 45% de Ti, 54,3% de
Ni e 45,2% de Ti, de acordo com Thompson (2000), Shéafer et al. (2003), Baumann
(2004) e Ounsi et al. (2008), respectivamente.

A interferéncia de alguns elementos, em um valor estatisticamente
significativo o que é constatado sendo acima de 1%, como Si pode ser devido a
usinagem da fabricacdo da lima. Maiores estudos tém que ser realizados para um
resultado mais preciso.

Conforme se p6de avaliar, a Unica diferenca ndo esta na composicao
quimica que cada lima rotatéria oferece de acordo com Ounsi et al. (2008). Para
manter as propriedades favoraveis das limas rotatérias de NiTi, a possivel sugestao
seria que a forma geométrica que cada lima apresenta, poderia torna-la melhor ou

pior, dependendo da solugao irrigadora.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a andlise das limas constataram que as cinco
marcas analisadas estdo de acordo com os fabricantes, quanto as suas
composicées quimicas de Niquel Titanio (~ 56%Ni e 44%Ti), sem um prévio
processo de autoclavagem e sem uso constante das limas com diferentes solugdes

irrigadoras.
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