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RESUMO 

A limpeza do sistema de canais radiculares e alcan<;ada por ayao da 

instrumenta<;ao mecanica realizada pelas Iimas endod6nticas associada a a<;ao 

quimica de soluy6es empregadas simultaneamente a instrumentagBo. 

Atualmente, as Iimas mais empregadas na instrumenta<;ao rotat6ria sao 

formadas por uma liga metalica de Niquel e Titania (NiTi) que apresentam 

grande elasticidade. Dentre as substancias quimicas auxiliares, o hipoclorito de 

s6dio (NaOCI) e o mais usado na endodontia pois sua propriedade solvente de 

materia org8nica associada a sua ac;ao bactericida de r8pida atuayao confere 

grande faixa de sucesso nos procedimentos endod6nticos realizados. 

Entretanto, o potencial corrosivo do hipoclorito de s6dio ao entrar em contato 

com a superficie dos metais e elevado. Assim como a corrosao, outras 

propriedades tambem estao diretamente associadas a sua concentra<;iio e ao 

tempo de contato com a superficie de trabalho. 

0 objetivo desse trabalho foi avaliar em Microscopia Eletr6nica de 

Varredura (MEV) e analise da composi<;iio quimica por micro-analise de Raio-X 

por meio da Espectroscopia por Dispersao de Energia (EDS) altera<;oes na 

estrutura de Iimas 25/06 NiTi sistema Hero 642 quando em contato direto por 

5minutos, 60 minutos e 24 horas em hipoclorito de s6dio na concentrayao de 

5,25% e soro fisiol6gico. 

Como resultados mais importantes encontrados foi observado que 

em todas as amostras ocorreu a presenya de falhas no processo de fabrica<;iio 

como rebarbas ou cavacos. No periodo de tempo de 5 minutos de contato com 

o NaOCI 5,25% nao detectamos evidencias de qualquer indicia de corrosao. 

Entretanto, nos periodos de 60 minutos e 24 horas de contato com o NaOCI 

5,25% foi possivel observar indicios de corrosao que foram mais severos na 

amostra que ficou imersa por 24 horas. 



ABSTRACT 

The cleaning of the root canal system is achieved by mechanical 

action of instrumentation perfonmed by endodontic files associated with the 

action of chemical solutions used both the instrumentation. Currently, the files 

used in more instrumentation rotation are fonmed by a metal alloy of nickel and 

titanium that have great elasticity. Among the chemical auxiliaries, sodium 

hypochlorite (NaOCI) is the most commonly used in endodontics because its 

solvent property of organic matter related to its bactericidal action of quick 

action gives wide range of success in endodontic procedures performed. 

However, the potential corrosion of sodium hypochlorite to come into 

contact with the surface of metals is high. As well as corrosion and other 

properties are also directly related to their concentration and the time of contact 

with the surface of work. 

The aim of this study was to evaluate scanning electron microscopy 

(SEM) and analysis of the chemical composition of micro-analysis using X-Ray 

spectroscopy by the dispersion of Energy (SDS) changes in the structure of files 

25/06 NiTi system when Hero 642 in direct contact by 5minutos, 60 minutes and 

24 hours in sodium hypochlorite at a concentration of 5.25% and saline. 

Like most important results was observed that found in all samples 

was the presence of faults in the manufacturing process as burrs or chips. 

During the period of time of 5 minutes of contact with the NaOCI 5.25% did not 

find evidence of any evidence of corrosion. However, in periods of 60 minutes 

and 24 hours of contact with the NaOCI 5.25% was possible to see signs of 

corrosion that were more severe in the sample that was immersed for 24 hours. 
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1. INTRODUCAO 

0 sucesso da terapia endodontica depende de muitos fatores. dentre 

eles uma boa realiza9ao do preparo do sistema de canais radiculares. Essa 

etapa torna-se essencial a partir do momenta em que determine a eficacia de 

todos as outros procedimentos subsequentes. Entretanto, o preparo deste 

sistema de canais e adversamente influenciado pela complexidade anatomica e 

a relative inabilidade do operador em visualizer estas peculiaridades pela 

radiografia convencional (Mahran & Abo-Fotouh, 2008). 

Buscando diminuir o tempo de trabalho requerido para simplificar a 

prepara~o dos canais, varies instrumentos e pe9as automatizadas tern sido 

propostos. Todavia, as problemas principals dos instrumentos acionados a 

motor, quando do seu emprego no prepare dos canais radiculares curves, 

estavam relacionados as propriedades mecanicas do B90 inoxidavel 

empregado na sua fabrica~o (Lopes & Siqueira-Jr, 2004). 

Avan9os tecnol6gicos tern permitido a confeC9ao de instrumentos 

endod6nticos oom novas Iigas, oomo as de niquel-titanio. Se tentativas 

passadas de se acionarem instrumentos endodOnticos de ayo inoxid8vel par 

meio de motor fracassaram, com o advento da liga de NiTi isso se tornou uma 

realidade, pais essa liga apresenta uma flexibilidade e dureza mais adequadas 

para a realiza9ao da instrumenta~o rotat6ria (Lopes & Siqueira-Jr, 2004; Peter 

eta/. 2001; Pettiette eta/. 2001). A liga de NiTi foi desenvolvida par Buehler et 

at. em 1963 , possuindo como principal caracteristica memOria de forma que 

possibilita sua adapta~o em canais curves durante o prepare quimioo

mecanioo destes dentes, mas s6 em 1988 foi introduzida na Endodontia par 

Walia eta/. 

Atualmente, a Endodontia tern utilizado cada vez mais sistemas 

rotat6rios o que acaba refletindo no tempo de trabalho, tornando este mais 

rapido em rela9ao ao prepare manual. Entretanto, o custo deste tipo material 

oontinua alto, o que acaba gerando a sua reutiliza~o. Assim, protooolos de 

limpeza e esterilizayao rigidos devem ser seguidos, lembrando que tais 

processos, bern como, o uso de determinadas substancias quimicas auxiliares 

durante o preparo quimico-mecSnico podem comprometer a estrutura dos 
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instrumentos endodonticos, sejam de ayo inoxidavel ou de NiTi (O'Hoy el a/., 

2003; Lopes & Siqueira-Jr, 2004; Leonardo MR, Leonardo RT, 2002. 

Dentre as subsUmcias quimicas utilizadas no prepare quimico

mecilnico, o hipoclorito de s6dio (NaOCI) tern sido utilizado por urn Iongo 

periodo como subst8ncia quimica auxiliar do canal radicular, em diferentes 

concentra('6es, de acordo com a quantidade de elora liberavel. Entre as 

vantagens do hipoclorito de s6dio podemos citar a baixa tensao superficial 

(ayao umectante), lubrificante, solvente de materia orgilnica, desodorizante, 

clareador, bactericida, pH alcalino (11 ,8), rapida atua('ao e baixo custo. A 

atividade do NaOCI esta diretamente associada a sua concentra('ao. Na 

Endodontia, as concentrayaes utilizadas variam de 0.5% a 10%. 0 hipoclorito e 

uma soluyao instavel, perde a eficiencia com o aumento de temperatura, 

exposi('ao a luz e ao ar, ou quando e armazenado por periodos longos. (O'Hoy 

eta/., 2003; Lopes & Siqueira-Jr, 2004). 

Como desvantagens no uso do hipoclorito de s6dio, h8 sua 

irritabilidade quando em contato com tecidos organicos, instavel ao 

armazenamento, forte odor, descora tecidos, remove carbona da borracha e 

tern potencial altamente corrosive para vcirios metais, removendo seletivamente 

niquel da liga de NiTi, o que pode levar a uma corrosao acentuada nas Iimas 

endod6nticas enfraquecendo sua estrutura e favorecendo a fratura das 

mesmas (Sarkar el at., 1983, Oshida el at., 1992). 

Desta forma, uma melhor elucidayao a respeito das conseqoencias 

do cantata de substancias quimicas auxiliares como o hipoclorito de s6dio, seja 

durante o prepare quimico-mec8nico au para a limpeza e desinfecg§o de 

instrumentos rotat6rios de NiTi, torna-se imprescindivel para que haja urn 

controle maior sabre a durabilidade e limila('oes de uso para este materiaL 
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2. REVISAO DE LITERATURA 

Avanyos tecnol6gicos !em permitido a confecyao de instrumentos 

endod6nticos com novas Iigas, como as de niquel-titanio. Se tentativas 

passadas de se acionarem instrumentos endodonticos de ayo inoxidavel par 

meio de motor fracassaram, com o advento da liga de NiTi isso se tornou uma 

realidade, pais essa liga apresenta uma flexibilidade e dureza mais adequadas 

para a realizayao da instrumenlayao rotat6ria (Lopes & Siqueira-Jr, 2004; Peter 

eta/. 2001; Pettiette eta/. 2001). 

A liga de niquel-titanio foi desenvolvida par Buehler et a/. em 1963 

no Naval Ordnance Laboratory, NOL, ern Silver Springs, Maryland, EUA, razao 

pela qual recebeu o nome de NiTiNOL. A liga de NiTi possui como principal 

caracteristica memoria de forma que possibilita sua adaplayao em canais 

curvos durante o preparo quimico-rnecanico (Lopes & Siqueira-Jr, 2004). 

Civjan eta/. (1975) foram as primeiros a relatar a possibilidade do 

usa das Iigas NiTi na Odontologia. Estes autores estudaram o comportamento 

mecanico das Iigas NiTi-55 e NiTi-60, sugerindo seu usa em diversas areas, 

como Pr6tese, Cirurgia, Ortodontia, Endodontia e lmplantodontia, levantando a 

possibilidade do seu emprego na fabricayao de instrumentos e Iimas manuals 

ou rotat6rias. Seu trabalho infonma ainda que as Iigas metalicas NiTi foram 

desenvolvidas para aplicayao em peyas e instrumentos dotados de 

propriedades anti-magneticas e resistencia contra corrosao pela agua salgada. 

Walia et a/. (1988) foram pioneiros na investigayao do usa de 

instrumentos endodOnticos de NiTi. Esses instrumentos endodOnticos manuais 

foram confeccionados a partir de lias ortod6nticos subrnetidos a processo de 

microusinagem, ja que a fabricayao de tais Iimas por processo de toryao do fio 

e impassive! devido as suas propriedades superelasticas. Neste experimento, 

Iimas tipo K de tamanho 15 e de secyao triangular e formato identicos foram 

confeccionadas em NiTi e ayo inoxidB.vel, para permitir uma comparayao em 

testes de flexao, toryao horaria, anti-horaria e fratura. Estes autores afinmam 

que as Iimas de niquel-titanio obtidas em seu experimento demonstraram ser 

duas au tres vezes mais flexiveis que as Iimas de a90 inoxidilvel, exibindo 

tambem maior resist€mcia a fratura. 

UNlVEHSIDADE ESTAOUI.ll.l[ CAL'ii'it·:M 
<'ACULDADo QE ODONTOLOGIA DE ~:x,;c:CAS,• 
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Chan & Cheung (1996) confirmam a importancia das Iimas NiTi 

manuais, em urn estudo comparative entre instrumentos fabricados com essas 

Iigas e as de a<;:o inoxidaveL Os autores afirmam que somente algumas poucas 

variay6es no desenho basico dos instrumentos de canal radicular vinham 

sendo realizadas, ate que o surgimento da liga NiTi proporcionou uma inova<;:ao 

na flexibilidade das Iimas. Neste experimento, canais mesiais de molares foram 

instrumentados in vitro e as se<;:oes transversais obtidas das raizes foram 

analisadas par urn programa de computador (NIH Image®). Os resultados 

apresentaram que os dais tipos de instrumentos removeram quantidades 

similares de dentina, sendo que as Iimas de NiTi proporcionaram prepares mais 

seguros, no que diz respeito ao desgaste da chamada zona de perigo. 

Reis & Elias (2001) apresentaram didaticamente os principais 

conceitos relacionados com as Iigas NiTi de aplica<;:oes medicas ou 

odontol6gicas: OS fen6menos de memoria de forma, proporcionando a VOlta a 

forma original da liga quando submetida ao aquecimento e a superelasticidade 

propiciam que essas Iigas possam ser deformadas em ate 8% de seu 

comprimento, com a capacidade de retornarem a sua conforma<;:ao inicial. Os 

autores consideraram indubit8veis as vantagens das Iigas NiTi sabre outros 

materiais utilizados na area biomedica. Entretanto, essa liga e susceptive! ao 

efeito corrosive de subst<lncias quimicas auxiliares, como a hipoclorito de 

s6dio, o que pode enfraquecer sua estrutura e favorecer a fratura das mesmas 

(Sarkar et at., 1983, Oshida et at., 1992). 

Eichner et at., (1976) realizaram urn trabalho que demonstrou que, 

quando instrumentos endod6nticos de a90 carbona foram imersos em 

hipoclorito de s6dio 1% por 10 minutes, nao se pede observar corrosao nos 

instrumentos, mas quando o hipoclorito de s6dio a 5% foi empregado, houve a 

presenya de corrosao. Os autores verificaram, ainda, a presenc;:a da corrosao 

quando o colageno bovina purificado foi adicionado as duas concentra96es de 

hipoclorito testadas, sendo maior na combinayao com hipoclorito de s6dio 5%. 

0 colageno foi adicionado no experimento na tentativa de simular a presenya 

das proteinas encontradas nos canais radiculares durante a pratica 

endod6ntica. Quando instrumentos endodOnticos de ago inoxid8vel foram 

imersos em concentray6es de 1% e 5% de NaOCI, com ou sem a presenya de 

colageno bovina, as fotografias nao mostraram corrosao nos instrumentos. 
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Oliet & Sarin (1978) produziram um trabalho que tinha como objetivo 

principal determinar o efeito corrosivo em instrumentos de a9o carbona e a9o 

inoxidavel imersos em hipoclorito de s6dio 5%, quando examinados em 

microsc6pio de luz. Estes instrumentos foram mantidos em um aparato 

especifico que continha materia de dentes humanos triturados em diversos 

periodos de tempo. Como resultado deste estudo, a soluyao com hipoclorito de 

s6dio foi bastante corrosiva nos instrumentos de a9o carbona, especialmente 

quando existiam malarias ariundas de dentes triturados. Aparentemente nao 

houve efeitos sabre os instrumentos de a9o inoxidavel submetidos a condi9oes 

identicas. 

Lopes et at., (1994) avaliaram a corrosao de seis marcas de Iimas 

endodiinticas de a9o inoxidavel imersas em soluyoes desinfetantes par 48 

horas. Para tal, utilizaram-se de uma micro-sonda acoplada ao microsc6pio 

eletr6nico de varredura. Os autores conclufram que as amostras imersas em 

solu9ao de hipoclorito de s6dio de 4 a 6% apresentaram corrosao par piles, 

que e um tipo de degrada9ao em pontos bem caracteristicos que ocorre 

quando a superficie metalica entra em cantata com ions elora. 

Marending eta/., (1998) utilizaram-se da microscopia eletriinica de 

varredura para avaliar a superticie de 108 pontas cortantes de instrumentos 

NiTi tipo Lightspeed®, usados clinicamente, quanta a presen9B de fragmentos 

(residuos), corrosao, sulcos e desgastes, metal espanado, microfraturas, 

superticie de corte, rasgos e corrosao par piles. Notaram que somente 20% 

dos instrumentos limpos pelo ultra-sam antes do exame microsc6pico 

apresentaram residuos, quando comparados aqueles em que o ultra-sam nao 

foi utilizado. A prevalencia de metal espanado foi igual em ambos os grupos. 

Microfraturas e rasgos foram mais preva\entes nos instrumentos usados em 

numero maior de casas, quando comparados aos instrumentos usados 

somente em 20 casas. Observaram que o usa continuo dos instrumentos 

Lightspeed® pode levar as estrias das cabe9as cortantes a microfraturas. 

Relataram que a deformac;ao de instrumentos niquel-titclnio pode nao ser 

detectada, embora seja facilmente visivel em instrumentos de a9o inoxidavel, 

pelo revezamento e desenrolamento da estria. Concluiram que clinicos usando 

instrumentos NiTi nao tern sinais visiveis que auxiliem a decidir quando 

descartar os instrumentos. 



Stokes et a/., (1999) compararam a suscetibilidade a corrosao de 

Iimas manuais de a\X) inoxidavel e NiTi quando ambas foram imersas em 

hipoclorito de s6dio. Gada uma das marcas de Iimas de a~o inoxidavel (Kerr K

Fiex ®, Caulk Flex-0®, e Union Broach Flex-R®) e as NiTi (Union Broach 

NiTi® e Tulsa NiTi®), todas de calibre 20, foram imersas em hipoclorito de 

s6dio 5,25%. Sua corrosao pode ser avaliada por dais metodos: microscopia 

eletronica de varredura e pela medi~ao atraves de um circuito potencial aberto. 

Os resultados apontaram para diferen~as significativas na corrosao entre 

marcas diferentes de cada um dos tipos de liga, porem nao houve diferen~as 

no padrao de corrosao entre as Iimas NiTi e as de ayo inoxid8vel. Os 

resultados mostraram os seguintes percentuais de corrosao para cada lima. 

Sinais visuais de corrosao: K-Fiex (8%), Flex-R (4%), Flex-0 (25%), broca 

Union NiTi (8%), e Tulsa NiTi (0%). 

Cabreira (2000) avaliou, quanta a resistencia a corrosao, Ires 

marcas comerciais de instrumentos endod6nticos NiTi acionados a motor 

(Quantec®, Tulsa® e Maillefer®). 0 ensaio acelerado por corrosao foi 

executado atraves de imersao dos corpos de prova em hipoclorito de s6dio 

2,4%. Os resultados foram expressados pela perda de peso dos especimes, 

microscopia eletrOnica de varredura e microancilise quimica semi-quantitativa 

dos residues e demonstraram padrao irregular de corrosao que se repetiu 

dentro dos grupos. A analise estatistica nao constatou diferen~s significativas 

quanta a resistencia a corrosao entre as marcas estudadas neste trabalho. 

0' Hoy el a/., (2003) avaliaram o efeito da repeti~o de 

procedimentos de limpeza nas propriedades de fratura, flexao e corrosao das 

Iimas de NiTi. Em seu estudo, 140 Iimas novas foram utilizadas do sistema 

Profile de NiTi, taper 04 (Dentsply Maillefer), divididas em 7 grupos de 20 Iimas 

cada sendo um grupo destinado ao controle do experimento. Os instrumentos 

foram sujeitos a 2, 5 e 10 ciclos de limpeza utilizando-se hipoclorito de s6dio 

(NaOCI 1%) ou solu~ao de Milton (NaOCI 1% + NaCI 19%). Gada ciclo de 

limpeza consistia num esfregac;:o das Iimas com uma escova de nylon por 20 

repeti9oes. Em seguida as Iimas foram lavadas com agua e imersas no NaOCI 

1% ou na solu9ao de Milton. As Iimas permaneceram durante 10 minutos na 

solu9ao e depois mais 5 minutos na camara de ultra-sam na mesma solu~o. 



Posteriormente as Iimas foram lavadas com agua destilada e secas no periodo 

de "overnight". As Iimas foram testadas quanta sua resistencia a fratura, flexao 

e corrosao. Na verificayao da corrosao utilizou-se o Microsc6pio Eletronico de 

Varredura (MEV). 0 trabalho ainda testou 4 marcas de Iimas novas de NiTi que 

foram imersas em soluyao de NaOCI 1% ou soluyao de Milton durante o 

period a de 18 horas. 0 estudo concluiu que as Iimas podem passar pelos 10 

ciclos de limpeza sem afetar significamente a susceptibilidade de fratura au 

corrosao, mas nao podemos colocar as Iimas imersas no NaOCI durante o 

period a de uma noite pais ja ocorrem mudanyas significativas nas Iimas. E fato 

tambem que a soluyao de Milton foi mais corrosiva que a soluyao com 

hipoclorito de s6dio 1%. 

Os instrumentos de NiTi devem ser cuidadosamente utilizados, 

incluindo ai, as substancias quimicas auxiliares de escolha para o prepare 

quimico-mecanico que entrarao em cantata com este material. Esta 

observayao torna-se relevante a partir do momenta que pode comprometer a 

estrutura de tais materiais e os mesmos sofrerem fraturas sem demonstrar 

qualquer indicia previa. Assim, mais estudos sao necessaries para avaliar a 

ayao do hipoclorito de s6dio na superficie dos instrumentos de NiTi e suas 

possiveis implica~Oes clinicas. 
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3. PROPOSICAO 

0 objetivo deste estudo foi analisar a ocorrencia ou nao de corrosao 

em Iimas rotat6rias de niquel-titanio do sistema Hero 642 ap6s o contato com 

hipoclorito de s6dio 5.25% pelos periodos de 5 minutos. 60 minutos e 24 horas. 



4. MATERIAL E METODO 

Foram utilizadas um total de 9 Iimas novas de niquel-titanio Sistema 

Hero 642 25/06 divididas aleatoriamente em 3 grupos com 3 Iimas cada: 

" Grupo 1: Cloreto de s6dio 0,9% ( Controle) 

.- Grupo 2: Hipoclorito de s6dio 5,25% 

Uma analise paralela foi realizada com uma lima recem-tirada da 

caixa, que nao entrou em contato com nenhuma substancia quimica auxiliar, a 

fim de verificar quaisquer caracteristica inerentes a fabrica<;:ao. 

Separadamente, as Iimas foram imersas em tubos de ensaio de 

vidro, devidamente identificados, de acordo com o grupo ao qual pertenciam e 

seguindo os periodos de tempo de acordo com a tabela 1: 

Tabela 1 - Distribui<;:ao das Iimas de acordo 

com a substancia quimica auxiliar empregada e 

as tempos de permanencia. 

Tempo I Soro I NaOCI 5,25% 

05 min 1 1 

60 min 1 1 

24 h 1 1 

Como o elora e uma substancia instavel ao armazenamento e reage 

com a luz como mostram alguns trabalhos da literatura (Lopes & Siqueira-Jr, 

2004), os tubos de ensaio do grupo 2 foram envolvidos com papel aluminio 

para evitar que esta rea<;:ao indesejavel pudesse alterar os resultados (Figura 

1 ). 
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Figura 1 - Tubos de ensaio contendo IImas 25/06 do sistema 

Hero 642 envolvidas com papel aluminio para prote<;ao contra 

luz. 

Ap6s os periodos de imersao, as Iimas foram lavadas abundantemente 

em agua destilada, secas em estufas a 37° C por 24 horas e analisadas em 

Microsc6pio Eletronico de Varredura (JSM-5600 VP, JEOL T6quio, JP) (Figura 

2) e por meio da Espectroscopia por Dispersao de Energia (EDS). 

Figura 2 - Microsc6pio eletronico de varredura. 

Vale ressaltar que na analise por meio de EDS, a intensidade de 

Raio-X emitidas por varios elementos em uma amostra e aproximadamente 

proporcional as frayoes em peso de cada elemento que emite radiayao. 

Entretanto, a razao de intensidade da amostra em relayao a um padrao de 

composiyao conhecida, nao necessariamente reflete a razao de concentrayao 

com precisao suficiente, mas sim uma proporyao dos elementos quimicos 

encontrados na amostra. Assim, uma lima recem-tirada da caixa teve sua 
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superficie de contato analisada em MEV e EDS em cinco regioes diferentes 

(Figura 3), na mesma lima a partir da ponta ativa. Por meio da media obtida 

destas cinco areas, foi feita uma compara~ao dos resultados com as outras 

medias obtidas ap6s o contato do hipoclorito de s6dio 5,25% nos diferentes 

periodos. 

lit 

Figura 3 - lmagem com as 5 areas demarcadas para analise 

deEDS. 
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Figura 4 -Analise quantitativa realizada atraves daespectroscopia 

de dispers~o de energia (EDS). 
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5. RESULTADOS 

Superficie sem contato com substancia quimica auxiliar 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 do sistema Hero 642 com 

urn aumento de 300 vezes em micrografias podemos notar uma presen9a 

harmoniosa de ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da 

lima. lsso ocorre devido ao processo de usinagem durante a fabrica9ao (Figura 

5). 

Figura 5 - Lima Hero 25/06 recem-tirada da 

caixa demonstrando as ranhuras inerentes a 
usinagem 

Em urn aumento de 950 vezes no MEV, notamos tambem alguns 

pontes localizados mais profundos na superficie da lima que sao definidos 

como corrosao por Pitts (Lopes & Siqueira-Jr, 2004). Eles aparecem devido a 
remo9ao de nucleos e incrusta96es do metal durante o processo de usinagem 

(Figura 6). 

/ .I ;r I '/ I I r·, ' j. ., r 
I I I I I I 
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r ', ' j .' •. lj'. 
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Fig~fa 6 - lmagem de corros~o par Pitts 

devido a remo~o nucleos e incrustac;Oes 

do met~l durante o processo de usinagem. 
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Outro achado comum na superficie analisada das Iimas foram 

especimes de formas variadas cuja identifica~ao nao podemos afirmar, mas 

existem algumas hip6teses como: acumulo de sujeira durante a manipula9ao 

ou residuos de cavacos do metal do processo fabrica9ao (Figura 7). 

Figura 7 - Possrveis acumulos de sujeira 

durante a manipula~o ou residuos de cavacos 

do metal do processo de fabricac;i3o. 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 do sistema Hero 642 

recem-tirada da caixa de forma quantitativa, ou seja, atraves da propor9ao 

atomica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na tabela 2. 

Tabela 2- Proporc;ao atomica da lima 25/06 Hero 642 recem-tirada 

da caixa. 

Porcentagem atomica realizada no EDS 

Area 1 

Area 2 55,01 

Area 3 55,14 

Area4 55,15 

Area 5 53,77 

Media das areas 54,42 

UNIVERSIOAOE ESTAOUAL DE CAMPJ~:As 
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Ti (%) 

44,42 

44,11 

43,63 

44,23 

43,51 

43,98 
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Superficie em contato com substancia quimica auxiliar Soro 

fisiologico 

./ Periodo 5 minutos 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em 

diferentes aumentos nas fotos de MEV, foi verificado que a presen~a 

harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da 

lima nao sofreu altera~6es significantes. Foi encontrado particulas de sujeira ou 

cavaco em aumentos maiores assim como, os Pitts (Figura 8). 

Figura 8 - Analise realizada em MEV da superficie da lima25/06 do sistema Hero 642 

ap6s contado com cloreto de s6dio 0,9% durante o periodo de Sminutos. Temos os 

aumentos de 250, 450, 33 e 55 vezes em (A), (B), (C) e (D), respectivamente. 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em 

contato com cloreto de s6dio 0,9% durante o periodo de 5 minutos atraves da 

')t 



proporyao atomica em EDS, obtemos as seguintes resultados apresentados na 

tabela 3. 

Tabela 3- Propo~o atOmica da lima 25/06 Sistema Hero 642 em 

cloreto de s6dio 0,9% ap6s 5 minutes. 

Porcentagem atomica realizada no EDS I Ni (%) I Ti (%) 

Area 1 54,38 44,34 

Area 2 54,92 44,81 

Area 3 55,25 44,26 

Area4 55,13 44,43 

Area 5 55,09 44,45 

Media das areas 54,95 44,45 

-' Periodo 60 minutos 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em 

diferentes aumentos nas lotos de MEV, foi verificado que a presen<;a 

harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da 

lima nao sofreu altera9oes significantes. Foi encontrado particulas de sujeira au 

cavaco em aumentos maiores assim como, as Pitts (Figura 9). 
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Figura 9 - Analise realizada em MEV da superficie da lima25/06 do sistema Hero 642 

ap6s contado com cloreto de s6dio durante o periodo de 60 minutos. Temos os 

aumentos de 25, 150, 250 e 400 vezes em A), (B), (C) e (D), respectivamente. 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em 

contato com cloreto de s6dio 0,9% durante o periodo de 60 minutos atraves da 

propon;ao atomica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na 

tabela 4: 

Tabela 4- Propor<;~o atOmica da lima 25/06 sistema Hero 642 em cloreto 

de s6dio 0,9% ap6s 60 minutos. 

Porcentagem atomica realizada no EDS Ti (%) 

Area 1 43,61 

Area 2 43,83 

Area 3 54,78 44,21 

Area4 55,01 44,32 

Area 5 54,64 44,03 

Media das areas 54,89 44,00 
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-/ Periodo 24 horas 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em 

diferentes aumentos nas fotos de MEV, foi verificado que a presen<;a 

harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da 

lima nao sofreu altera<;oes significantes. Como esperado, encontramos 

particulas de sujeira ou cavaco em aumentos maiores assim como os Pitts. 

Figura 1 0 - Analise realizada em MEV da superffcie da lima 25/06 do sistema Hero 

642 ap6s contado com cloreto de s6dio 0,9% durante o periodo de 24 horas. 

Temos os aumentos de 25, 330, 500 e 700 vezes em (A), (B), (C) e (D), 

respectivamente. 

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em 

contato com G~oreto de s6dio 0,9% durante o periodo de 24 horas atraves da 

propon;ao atomica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentqdos na 

tabela 5. 



Tabela 5- Proporyao atomica da lima 25/06 sistema Hero 642 em 

cloreto de s6dio 0,9% ap6s 24horas. 

Porcentagem atomica realizada no EDS j Ni (%) I Ti (%) 

Area 1 55,35 44,65 

Area 2 55,53 44,47 

Area 3 55,23 44,77 

Area 4 55,54 44,46 

Area 5 55,20 44, 80 

Media das areas 55,37 44,63 

Superficie em contato com substancia quimica auxiliar NaOC/ 5,25% 

./ Periodo 5 minutos 

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em diferentes 

aumentos, verificamos a presenc;a harmoniosa das ranhuras paralelas 

helicoidais acompanhando a parte ativa da lima que nao sofreu alterac;oes 

significantes e, como esperado, encontramos particulas de sujeira ou cavaco 

em aumentos maiores assim como os Pitts (Figura 8). 

Figura 8 - Superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 ap6s 5 minutes em diferentes aumentos, 

mostrando a presenc;a harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais ao Iongo da parte ativa 

da hma e a presenc;a de particulas de sujeira ou cavaco. 
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Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em contato com 

NaOCI 5,25%, de forma quantitativa, durante o periodo de 5 minutes atraves da 

propor9ao atiimica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na 

tabela 6. 

Tabela 6 - Proporc;ao atomica da lima 25/06 do sistema Hero 642 ap6s 5 

minutos de cantata com NaOCI 5,25%. 

Porcentagem atiimica realizada no EDS 1 Ni (%) 1 Ti (%) I Cl(%) 

Area 1 54,67 42,91 1,64 

Area 2 53,98 43,83 1,38 

Area 3 52,40 42,36 4,77 

Area4 53,12 43,38 2,86 

AreaS 53,63 42,72 3,14 

Media das areas 53,56 43,04 2,75 

v'" Periodo 60 minutos 

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em diferentes 

aumentos nas lotos de MEV, verificamos que a presen9a harmoniosa das 

ranhuras paralelas helicoidais parece sofrer altera9ao nao uniforme e mais 

intensificada ao Iongo da parte ativa da lima, diferente do padrao demonstrado 

na amostra do periodo de tempo anteriormente proposto. Como esperado, 

encontramos particulas de sujeira au cavaco em aumentos maiores assim 

como, os Pitts. 
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Figura 9- Analise realizado em MEV da superficie da lima hero 642 ap6s 

contado com hipoclorito de s6dio 5,25% durante o perlodo de 60 minutos. 

Temos os aumentos de 35, 120, 450 e 430 vezes, respectivamente. 

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em contato com 

NaOCI 5,25%, de forma quantitativa, durante o periodo de 60 minutos atraves 

da propor~o atomica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados 

na tabela 7. 

Tabela 7- Proporvao atOmica da lima Hero 642 ap6s 60 minutos de contato 

com NaOCI 5,25%. 

Porcentagem atomica realizada no EDS I Ni (%) I Ti (%) I Cl(%) 

Area 1 54,47 44,00 0,48 

Area 2 55,25 44,21 0,15 

Area 3 53,61 42,46 2,15 

Area4 54,42 43,29 1 '10 

Area 5 54,77 43,72 0,63 

Media das areas 54,50 43,53 0,90 
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./ Periodo de 24 horas 

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em diferentes 

aumentos nas fotos de MEV, verificamos que a presen~a harmoniosa das 

ranhuras paralelas helicoidais sofreram altera~oes nao uniforme ao Iongo da 

parte ativa da lima de maneira muito severa e de padrao diferente dos periodos 

de tempos anteriormente testados. Como esperado, encontramos particulas de 

sujeira ou cavaco em aumentos maiores assim como os Pitts (Figura 1 0). 

Figura 10 - Analise realizado em MEV da superficie da lima25/06 do sistema Hero 642 

ap6s contado com hipoclorito de s6dio 5,25% durante o periodo de 24 horas. Temos os 

aumentos de 150, 250, 370 e 1200 vezes em A), (B), (C) e (0), respect1vamente. Tornam

se ev1dentes, atraves das fotos de MEV, a reac;ao entre o NiTi da superffcie da lima e o 

h1poclorito de s6dio. 



Ao analisarrnos a superficie da lima 25/06 do sistema Hero 642 em 

contato com NaOCI 5,25%, de forma quantitativa, durante o periodo de 24 

horas atraves da propon;ao at6mica em EDS, obtemos as seguintes resultados 

apresentados na tabela 5 a seguir: 

Tabela 5- Propon;:ao atOmica da lima 25106 Hero 642 ap6s 24 horas 

de cantata com NaOCI 5,25%. 

Porcentagem atiimica realizada no EDS I Ni (%) I Ti (%) I Cl(%) 

Area 1 49,73 40,85 3,86 

Area2 52,50 41,31 2,80 

Area 3 46,74 38,36 7,40 

Area4 40,00 32,13 17,08 

Area 5 46,70 39,08 6,95 

Media das areas 47,13 38,34 7,61 
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6. DISCUSSAO 

A partir do melhor entendimento sabre o comportamento e as 

propriedades fisicas dos instrumentos de niquel-titanio, surgiu o interesse no 

desenvolvimento de instrumentos que pudessem ser usados sob rota<;ao no 

preparo dos canais radiculares, aspecto esse, ja testado e fracassado valendo

se de instrumentos de a9o inoxidavel, em razao da ausencia do efeito memoria 

de forma e insuficiente resistencia a fratura por toryao (Lauretti, 2006). 

Muitos sistemas rotat6rios foram lan9ados no mercado. Necessitava

se entao, de novas estudos para avaliar as propriedades desses novas 

sistemas como o limite de resistencia a ton;:ao e a qualidade do preparo do 

canal obtida com testes que simulassem melhor as condi96es clinicas. Alem 

disso, a cinematica de rota9ao empregada trazia outras duvidas em rela9ao 

aos fatores que poderiam influenciar no desgaste ou fratura desses novas 

instrumentos (Lauretti, 2006). 

A partir da decada de 50, a lase mecanica da Endodontia passou a 

ter mais destaque e a intera9ao entre as substancias quimicas auxiliares e os 

instrumentos endodonticos passou a ter importancia fundamental no sentido de 

alcanyar os objetivos biol6gicos e mecanicos do tratamento endodontico (Paiva 

& Antoniazzi, 1988). Alem da obten9ao de urn melhor desempenho dos 

sistemas rotat6rios sem maiores riscos e comprometimentos destes. 

Dentre as substancias quimicas utilizadas no preparo quimico

mecanico, o hipoclorito de s6dio (NaOCI) tern sido utilizado por urn Iongo 

periodo como substancia quimica auxiliar do canal radicular, em diferentes 

concentra96es. Foi introduzido na Endodontia por Walker, em 1936, devido a 
sua excelente capacidade de dissolu9ao tecidual e eficacia antimicrobiana e 

vern sendo empregado em Endodontia por mais de seis decadas. Entretanto, o 

hipoclorito de s6dio e caustico, irritante aos tecidos periapicais e pode causar 

manchamento de tecidos e corrosao de instrumentos (Seltzer & Farber, 1994). 

Tanto na amostra recem-tirada da caixa como no grupo em que o 

sora fisiol6gico foi utilizado como substancia quimica auxiliar houve uma 

similaridade dos resultados encontrados na analise de EDS. Foi constatacja a 

presenc;a dos ions Ni e Ti e as medias de proporyao destes ions nas diversas 

regioes analisadas mantiveram urn padrao de distribui9ao semelhante. 
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A analise das imagens obtidas por meio da microscopia eletr6nica 

de varredura da amostra recem-tirada da caixa e do grupo do soro fisiol6gico 

mostrou a presenya harmoniosa de ranhuras paralelas helicoidais 

acompanhando a parte ativa da lima. lsso ocorre devido ao processo de 

usinagem durante a fabricayao e esta em acordo com Kuhn eta/. (2001 ). 

Foi observado tambem alguns pontes localizados mais profundos na 

superficie da lima que sao definidos como corrosao par Pitts. Eles aparecem 

devido a remoyaO de nucleos e incrustayoes do metal durante 0 processo de 

usinagem. Estes achados tambem sao relatados na literatura (Sarkar et 

at., 1983; Stokes eta/., 1999). 

Outro achado comum na superficie analisada das Iimas, foi 

especimes de formas variadas cuja identificayao nao podemos afirmar, mas 

existem algumas hip6teses como: acumulo de sujeira durante a manipulayao 

ou residues de cavacos ou rebarbas do metal do processo fabricayao. 

Segundo Lopes eta/. (2000), durante o processo de usinagem pode ocorrer a 

formayao de rebarbas na aresta de corte dos instrumentos endodonticos. 

Segundo Sarkar et a/. (1983), o NaOCI remove seletivamente o 

niquel da liga de niquel-titanio. 0 que esta em acordo com os resultados do 

presente estudo em que a media de remoyao do ion niquel foi 

proporcionalmente maior que os demais ions encontrados no grupo 

experimental nos diversos periodos de tempo. Havendo uma remoyao maier no 

periodo de 24 horas. 

Um outro achado no presente estudo foi o aparecimento do ion Cl na 

analise de EDS no grupo em que o NaOCI 5,25% foi utilizado. 0 que nao foi 

demonstrado nas amostras analisadas do grupo do sora fisiol6gico e na lima 

recem-tirada da caixa, resultado esperado, pais este ion nao faz parte da 

composigao das Iimas rotat6rias de NiTi. 

0 fato da presenya do ion Cl na superficie analisada das Iimas 25/06 

do sistema Hero, nos diversos periodos de tempo, pode explicar o efeito 

corrosive do NaOCI, pais este age par meio da remoyao do niquel da superficie 

do metal. Assim, a soluyao de NaOCI parece atacar os defeitos estruturais ja 

existentes devido ao processo de fabricayao o que acaba por enfraquecer a 

estrutura da lima (O'Hoy eta/., 2003). 



0 ion Cl tambem pode vir a gerar a forma<;ao do pile, ocorrencia 

esta achada nas amostras independente do periodo de tempo de cantata do 

NaOCI 5,25% com a superficie da lima. A corrosao par pile, embora ocasione 

pequena perda de massa, e perigosa, podendo induzir a fratura do instrumento 

endodiintico durante preparo quimico-meciinico do canal radicular. Os piles 

atuam como pontos de concentra<;ao de tensao e, portanto, local de alto 

potencial de nucleac;ao de trinca (Lopes & Siqueira-Jr, 2004). 

As imagens obtidas par meio da microscopia eletriinica de varredura 

das amostras do grupo do NaOCI 5,25%, no periodo de 5 minutos, 

demonstraram a presen'<" harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais 

acompanhando a parte ativa da lima que nao sofreu alterac;oes significantes. 

Foram encontradas particulas de sujeira ou cavaco em aumentos maiores 

assim como as Pitts. 

As imagens obtidas par meio da microscopia eletriinica de varredura 

das amostras do grupo do NaOCI 5,25%, no periodo de 60 minutos, 

demonstram que as ranhuras paralelas helicoidais parecem sofrer alterac;ao 

nao uniforme e mais intensfficada ao Iongo da parte ativa da lima, diferente do 

padrao demonstrado na amostra do periodo de tempo anteriormente citado. 

Novamente foram encontradas particulas de sujeira au cavaco em aumentos 

maiores assim como, as Pitts. 0 que esta em acordo com o trabalho de Stokes 

eta/., 1999. 

As imagens obtidas par meio da microscopia eletriinica de varredura 

das amostras do grupo do NaOCI 5,25%, no periodo de 24 horas, 

demonstraram que as ranhuras paralelas helicoidais sofreram alterac;oes nao 

uniforme ao Iongo da parte ativa da lima de maneira muito severa e de padrao 

diferente dos periodos de tempos anteriormente testados. Particulas de sujeira 

au cavaco em aumentos maiores assim como as Pitts foram observados. 

Segundo O'Hoy eta/. (2003) sinais de corrosao ja podem ser observados com 

18 horas de imersao de Iimas rotat6rias de NiTi em soluc;ao de Milton. 



7. CONCLUSAO 

De acordo com os resultados obtidos e !rente a metodologia empregada, 

e possivel concluir que: 

a) Em Iadas as amostras observadas, incluindo a lima recem-tirada 

da caixa, foi possivel observar a presen9" de falhas no processo 

de fabrica9ao como Pitts, rebarbas au cavacos; 

b) Par meio da analise de EDS, o ion elora foi detectado no grupo 

onde o NaOCI 5,25% foi utilizado independente do periodo de 

imersao; 

c) A media de remo9ao do ion niquel foi proporcionalmente maior 

que os demais Ions encontrados no grupo experimental nos 

diversos periodos de tempo; 

d) No periodo de tempo de 5 minutos de cantata com o NaOCI 

5,25%, nao foi possivel detectar qualquer indicia de corrosao, 

e) Nos periodos de 60 minutos e 24 horas de cantata com o NaOCI 

5,25%, foi possivel observar indicios de corrosao. Estes indicios 

foram mais severos na amostra que ficou imersa par 24 horas. 
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