7 Aspectos Gerais dos Instrumentos Endodonticos de Niquel-Titanio Rotacionados de 150 a 600 rpm

de Jesus Djalma Pécora

com a colaboragéo de Eduardo Luiz Barbin; Julio César Emboava Spand;
Luiz Pascoal Vansan; Alexandre Capelli; Renato Fabricio de Andrade Waldemarin;

Guilherme Camacho e Adriano Negréo Cardoso

1 Introducédo

As necessidades do tratamento das patologias endodonticas ja levaram a utilizacdo de
instrumentos improvisados como o0s produzidos a partir de cordas de piano, por exemplo, na
tentativa de se combater a doenca e proporcionar salde as pessoas.

Os instrumentos de uso especifico em Endodontia de pega digital j& foram feitos em ago
carbono e, mais recentemente, em aco inox. Essas ligas, apesar de serem empregadas em
instrumentos produzidos com morfologia e estratégias de producdo especiais, possuiam problemas
de flexibilidade acima do instrumento nimero 25, mesmo sendo, em sua grande maioria, projetados
com indice de conicidade reduzido (0,02 mm/mm).

Utilizaram-se, também, instrumentos acionados a motor pneumaticos ou elétricos com
rotacbes variando de 3.000 a 20.000 revolugbes por minuto (rpm). Bons exemplos desses
instrumentos sdo: a broca Gates-Glidden, Broca de Largo e Broca de Peeso utilizadas para a
ampliac&o do terco cervical e médio de canais radiculares retos.

Hoje em dia, a apresentacdo comercial dos motores de baixa rotacdo é composta por trés
pecas:
=> propulsor pneumatico;
=> peca reta;
=> contra-angulo.

O propulsor pneumatico transforma o movimento hidraulico do ar comprimido em rotacao
mecanica e tem sido fabricado com encaixe universal (Sistema Intra - Norma ISO 3964) para peca
reta e contra-angulo permitindo a utilizagdo de propulsores de uma marca e peca reta ou contra-
angulo de outra marca.

A peca reta possui 0 encaixe para a broca (mandril) sem alterar o eixo de rotacdo que é o
mesmo do propulsor (longitudinal). O contra-angulo possui 0 encaixe para a broca (mandril) e
muda a dire¢do do eixo de rotacdo para facilitar o trabalho. Cabe ressaltar que a peca reta por néo
ter alteracdo da direcdo do eixo de rotagdo ndo dissipa energia em engrenagens e por isso acaba

sendo mais forte (maior torque).



Cabe lembrar que o propulsor pneumatico universal com encaixe universal (sistema intra)
para Contra-angulos prové de 3.000 a 18.000 rpm (Dabi Atlante) ou de 5.000 a 20.000 rpm
(KAVO), alcancando até 20.000 rpm no mandril do Contra-Angulo (Dabi Atlante e KAVO)
(http://www.dabiatlante.com.br/br/produto_maostra.php?id=8&idp=32 /
http://www.kavo.com.br/home.php?goto=baixamicromotor).

O mandril do contra-angulo como, também, o da peca reta apreendem brocas com diametro
da haste entre 2,334 e 2,350 mm (Norma ISO 1797-1), diferente do mandril das canetas de alta-
rotacdo, que apreendem brocas com hastes de diametro entre 1,59 a 1,60 mm (Norma ISO 1797-1).

J& no final do Século XX, alguns instrumentos de pega digital foram lancados no mercado
em liga metélica de NiTi e, apesar de sua grande flexibilidade, ndo apresentavam apreciavel
capacidade de corte. Mais tarde, foram produzidos instrumentos em liga de NiTi rotacionados a
motor e logo foi percebido que frequéncias de giro entre 150 e 600 rpm era capaz de realizar o
preparo biomecanico do canal radicular com menores riscos e inconveniente.

As frequéncias de giro entre 150 e 600 rpm foram, de inicio, amplamente empregadas por
meio de motores elétricos que, muitas vezes, apresentavam também:
=> controle de freqiiéncia giro;
=> controle de torque;
=> baixo nivel de ruido;
=> sistema de invers&o anti-fratura;

=> alto custo.

Hoje em dia, tem-se utilizado a freqiiéncia de giro entre 150 a 600 rpm por meio da
utilizacdo de contra-angulos universais para micro-motores pneumaticos de baixa rotacdo com
reducdo de sessenta e quatro para um (64:1). Ou seja, para cada 64 voltas do micro-motor, 0
instrumento de NiTi sofre apenas uma rotagdo de 360 graus.

Esses contra-angulos provéem boa relacdo custo beneficio como também sdo ergonémicos,
pois a grande maioria apresenta sistema de mandril por pinca acionada por botdo. Algumas
empresas empregaram nomes proprios para esses sistemas de pinca acionada por botdo como, por
exemplo, Sistema Push Botton. Além disso, alguns deles apresentam sistemas de limite de torque
(Figura 1).



Figura 1. Contra-angulos redutores: a esquerda Anthogyr (http://www.injecta.com.br/index.htm); a
direita, SybronEndo (http://www.sybronendo.com/products/nitiControlHandpiece/index.cfm).

Nota-se, hoje em dia, que a utilizacdo de instrumentos de NiTi acionados a motor no preparo
biomecanico traz significantes vantagens, tais como:
=> aumento da eficiéncia, rendimento, produtividade e rapidez com que o preparo biomecénico é
realizado;
=> diminui¢do da producdo de interferéncias que ocorriam com grande freqliéncia em canais
Curvos.

Destacam-se algumas interferéncias que ocorriam com grande fregiiéncia em canais curvos,
tais como:
=> deslocamentos;
=> desvios;
=> deformacdes;
=> "zippers";

=> perfuragdes do canal radicular.

2 Aspectos Gerais

2.1 Comprimento

O comprimento do instrumento endoddntico de NiTi corresponde ao segmento entre a
extremidade puntiforme e o encaixe para mandril (Figura 2.1). Estdo presentes nesse segmento:
=> guia de penetracéo;
=> haste helicoidal;

=> intermedidrio.
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Figura 2.1-A. Segmento entre a extremidade puntiforme e o encaixe para mandril dos instrumentos

rotatérios de NiTi.

A estrutura direcionadora e a haste helicoidal determinam a ponta ativa do instrumento.
Portanto, 0 comprimento da Ponta Ativa, em milimetros, é dado pela distancia existente entre a

ponta e o Intermediario do instrumento.
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Figura 2.1-B. Ponta ativa dos instrumentos rotatorios de NiTi.

Geralmente, o comprimento da Ponta Ativa dos instrumentos para preparo do terco médio e
apical do canal radicular é de 16mm. Nos casos dos instrumentos de preparo do terco cervical do
canal radicular (Alargadores Cervicais), o0 comprimento da Ponta Ativa geralmente é reduzido para
valores entre 5 a 10 milimetros.

O Comprimento do Intermediario dos instrumentos é obtido facilmente pela subtracdo do
comprimento nominal marcado na embalagem pelo comprimento da Ponta Ativa ou Haste
Helicoidal. Por exemplo: um instrumento de comprimento nominal de 31mm que possui Ponta

Ativa de 16mm possui intermediario de 15mm.

_ ﬁ— T T T

Figura 2.1-C. Intermediario dos instrumentos rotatdrios de NiTi.




2.2 Mensuracdo em Milimetros da Ponta Ativa

Considerando os instrumentos de preparo do terco médio e apical com indice de conicidade
constante, poder-se iniciar a mensuragdo em milimetros da Ponta Ativa de um instrumento
determinando a ponta do instrumento como origem dos espacos e conferindo a esse ponto 0 marco
zero, em seguida, 0 marco 1, depois 0 marco 2, 3, 4, ..., 15 e marco 16, no final da Haste Helicoidal
(fronteira com o intermediéario).

Cabe ressaltar que alguns instrumentos ndo apresentam indice de conicidade constante

como, por exemplo, o instrumento Protaper produzido pela Dentsply-Maillefer, USA-Suica.

Figura 2.2. Mensuracdo em milimetros da Ponta Ativa.

Nesta abordagem, considerar-se-a desprezivel a altura do Guia de Penetracdo. Essa altura é
praticamente desprezivel em instrumentos delgados, mas ndo o é, de fato, nos instrumentos mais
espessos.

Cada marco da Ponta Ativa, que € coOnica, possui um diametro correspondente. A
denominacdo do didametro de um marco € realizada pela notagdo "D" mais o valor do marco, ou
seja, o diametro do marco 14, por exemplo, é o D14, onde o valor do didmetro do marco 14 é maior
que o diametro do marco 13 divido a conicidade.

Essa abordagem permite que, da ponta do instrumento até a fronteira com o intermediario,

ocorram dezesseis segmentos de um milimetro e dezesseis evolugfes de didmetro.

2.3 Diametro Nominal, Diametro no Marco Zero ou Diametro Zero (DO0)

Deve-se sempre ter em mente que o didmetro do marco zero (DO) é, na realidade,
puntiforme sendo correspondente a ponta do Guia de Penetracdo. Mas, seguindo a abordagem
proposta logo acima, vamos considera-lo como sendo o marco com diametro equivalente ao
nominal relatado na embalagem do instrumento ou pela cor do anel (ou anéis) presente no encaixe
para mandril do instrumento (ISO).

Por exemplo, segundo a abordagem empregada neste texto, um instrumento de didmetro nominal
vinte (#20) possui Diametro Zero (DO) de 20 centésimos de milimetro (20/100 mm ou 0,02 mm).

Vaérios instrumentos rotatorios de NiTi utilizam a correlagdo entre cor, numero do
instrumento e Didmetro Nominal que ja vinha sendo empregada pelos instrumentos de pega digital
de aco inoxidavel que é a seguinte:
=> pranco, #15, 15/100 mm; #45, 45/100 mm; #90, 90/100 mm;



=> amarelo, #20, 20/100 mm; #50, 50/100 mm; #100, 100/100 mm;
=> vermelho, #25, 25/100 mm; #55, 55/100 mm; #110, 110/100 mm;
=> azul, #30, 30/100 mm; #60, 60/100 mm; #120, 120/100 mm;
=>verde, #35, 35/100 mm; #70, 70/100 mm; #130, 130/100 mm;

=> preto, #40, 40/100 mm; #80, 80/100 mm,; #140, 140/100 mm.

Os instrumentos de preparo do terco médio e apical do canal radicular (passiveis de serem
utilizados no Comprimento de Trabalho) geralmente possuem DO variando de 15 a 60 centésimos
de milimetro.

Alguns instrumentos de preparo do tergo cervical do canal radicular (Alargadores Cervicais)
foram produzidos com DO menor ou igual a 25 centésimos de milimetro; outros, porém, foram
fabricados com DO de 30, 40 e 50 centésimos de milimetro, como, por exemplo: CP Dirill, Orifice

Openers e Orifice Shapers.

2.4 Indice de Conicidade, Conicidade ou "Taper"

indice de Conicidade é o quociente entre a "variagdo do didmetro do instrumento” e o
"comprimento da ponta ativa ou haste helicoidal” de um instrumento.

Os instrumentos utilizando em Endodontia de pega digital possuem, geralmente, conicidade
de 0,02. Ou seja, nesse caso, se 0 DO possui 40 centésimos de milimetro e 0 D1 possuir 42, significa
gue em um (1) milimetro de comprimento da ponta ativa, a bitola do instrumento variou de 2/100 de
milimetro, 0 mesmo que 0,02 milimetro por milimetro, em nota¢&o: 0,02 mm/mm. Observa-se que a
divisdo de uma grandeza pela mesma grandeza é igual a um (1) e que 0,02 vezes um (1) é 0,02.
Entdo, o indice de conicidade ¢ uma grandeza sem unidade, portanto, um numero puro, mas utilizar
milimetro por milimetro (mm/mm) pode evitar confusdes e deve ser tolerado.

No entanto, por se tratar de um niimero puro, o Indice de Conicidade (IC) pode ser relatado
como notacao porcentual. Nesse caso, 0 IC 0,02 seria IC de 2%. Seguem as demais conversoes:
=>|C de 0,02 € 0 mesmo que IC de 2%;
=>|C de 0,04 € 0 mesmo que IC de 4%;
=>|C de 0,06 € 0 mesmo que IC de 6%;
=>|C de 0,08 é 0 mesmo que IC de 8%;
=>|C de 0,10 € 0 mesmo que IC de 10%;
=>|C de 0,12 € 0 mesmo que IC de 12%.

Para instrumentos de NiTi acionados a motor, a conicidade normalmente € constante em

toda a extensdo da haste helicoidal e pode variar entre 0,02 e 0,12. Ha instrumento, como o sistema



Protaper, que apresenta indice de Conicidade variavel em fungio do comprimento da Ponta Ativa
ou Haste Helicoidal variando de 0,02 a 0,19 no mesmo instrumento.

Poder-se-ia considerar que os instrumentos de preparo do terco médio e apical do canal
radicular (passiveis de serem utilizados no Comprimento de Trabalho) ndo necessitariam de um
indice de Conicidade maior que 0,06. No entanto, ha canais retos e amplos que poderiam ter o
preparo biomecanico beneficiado com indices de Conicidade maiores.

Os instrumentos de preparo do terco cervical do canal radicular (Alargadores Cervicais), por
sua vez, possuem Indice de Conicidade variando entre 0,06 e 0,22.

Lembrando que, segundo a abordagem anteriormente proposta, da ponta do instrumento até
a fronteira com o intermediario, ocorrem 16 segmentos de um 1 milimetro e dezesseis evolucfes de
diametro, pode-se dizer que, em se tratando de indice de Conicidade (IC) 0,02, D16 é igual ao DO
mais trina e dois centésimos (32/100) de milimetro ou, simplesmente, mais 0,32. Veja como ocorre
a evolugdo dos didmetros em funcio do indice de Conicidade nos casos dos instrumentos projetados
para serem utilizados no comprimento de trabalho:
=> Se IC =0,02; entdo: D16 = DO + 32/100 ou Dn = Dn-1 + 2/100;
=> Se IC = 0,04; entdo: D16 = DO + 64/100 ou Dn = Dn-1 + 4/100;
=> Se IC = 0,06; entdo: D16 = DO + 96/100 ou Dn = Dn-1 + 6/100.

Considerando instrumentos para preparo cervical com a extensdao de 10 mm da ponta do
instrumento até a fronteira com o intermediario, ha 10 segmentos de um 1 milimetro e, portanto,
dez evolucdes de diametro.

Cabe ressaltar que a reducdo do comprimento da haste helicoidal dos instrumentos de
preparo cervical, que possuem de 5 a 10 milimetros de ponta ativa, deve-se a necessidade de
impedir que o diametro do instrumento atuante no terco cervical ndo seja muito maior que 150 ou
200 centésimos de milimetro, ou seja, 1,5 a 2,0 milimetros (deve-se impedir a fragilizacdo do
elemento dental). Instrumentos com ponta ativa de 10 mm controlam a dimensdo do D10 com
Diametros Nominais (D0O) menores ou iguais a #25. Outros instrumentos de preparo cervical com
Diametros Nominais maiores que #25 controlam a ampliacdo excessiva do terco cervical com a
reducdo do comprimento da ponta ativa para 5,0 milimetros.

Podem-se citar como exemplo de instrumentos de preparo cervical com Didmetros Nominais
maiores que #25 os seguintes: Orifice Shaper com DO = 50/100 mm e GT com DO de 35/100 mm,
50/100 mm e 70/100 mm.

Cabe reiterar que diametros do canal radicular no terco cervical superiores a 2 milimetros
podem fragilizar essa regido dental que sera submetida a tensdes principalmente nos casos de
restauracOes protéticas que necessitam de pino intra-radicular. Além disso, se 0s instrumentos

tivessem diametros superiores a 2 milimetros, a possibilidade de producdo de “zippers"” nas raizes



dentais ficaria aumentada. Veja como ocorre a evolugdo dos didmetros em funcdo do Indice de
Conicidade nos casos dos instrumentos para preparo cervical com 10 milimetros de ponta ativa:

=> Se IC = 0,08; entdo: D10 = DO + 80/100 ou Dn = Dn-1 + 8/100;

=> Se IC =0,10; entdo: D10 = DO + 100/100 ou Dn = Dn-1 + 10/100;

=>Se IC = 0,12; entdo: D10 = DO + 120/100 ou Dn = Dn-1 + 12/100.

Observe que se o Diametro Nominal (D0) de um instrumento para preparo cervical for 25
centésimos de milimetro e o indice de Conicidade for de 0,12, o didmetro no marco dez sera 145
centésimos de milimetro, ficando bem aquém de 200 centésimos de milimetro. Veja os calculos:
D10 = DO + 120/100; D10 = 25/100 + 120/100; D10 = 145/100, onde IC = 0,12.

2.5 Tensdes, Deformacéo Elastica (Flexibilidade); Deformacdo Plastica; e Ruptura ou Fratura

Um corpo quando submetido a uma carga (forca) desenvolve em sua estrutura, em oposi¢édo
a essa carga, tensdes. Essas tensdes podem ser:
=> Tensdo de Compressao - corpo submetido a cargas (forcas) de compresséo;
=> Tensdo de Tracdo - corpo submetido a cargas (for¢as) de tracéo;
=> Tensdo de Cisalhamento - corpo submetido a cargas (for¢as) de cisalhamento.

O estudo das tensdes, geralmente, € realizado separadamente e tende a focar a tensdo que
ocorre com maior significadncia. No entanto, cabe ressaltar que todas as tensdes geralmente estdo
presentes em um evento no qual um corpo é submetido a uma carga, mas é claro que, dependendo
da natureza da carga (compressao, tracdo ou cisalhamento), uma determinada tensdo ocorre com
intensidade tdo grande que as demais acabam por se tornarem despreziveis.

Como resultado da acdo de uma carga, 0s corpos sofrem deformacdes e, se a carga for
aumentando, pode ocorrer ruptura ou fratura. As deformacgdes podem ser:
=> reversiveis (Deformacdo Elastica);
=> irreversiveis (Deformacao Plastica).

A Deformacao Elastica é aquela que se da pela acdo de uma carga, mas que cessa totalmente
a partir do momento em que essa carga deixa de existir.

Deformacdo Pléastica, por sua vez, também se da pela acdo de uma carga, mas permanece
apos a retirada dessa carga.

A Ruptura ou fratura ocorre quando um corpo é fragmentada pela acdo de uma carga.

Em testes de laboratério, aplicam-se cargas aos corpos que se iniciam do zero e vado se
elevando gradualmente. Nesses testes, pode-se observar, no inicio, deformacéo elastica; em seguida,

deformacéo pléastica e, finalmente, ruptura. A deformacdo elastica, no inicio, passa por uma fase na



qual o aumento da carga é proporcional ao aumento da deformacéo eléstica e ha um limite em que
essa proporcionalidade deixa de ocorrer.

No caso especifico dos instrumentos endodonticos de NiTi rotacionados a motor entre 150 e
600 rpm, a flexibilidade e a resisténcia a fratura sdo de grande importancia. Os instrumentos séo
fletidos quando giram no interior dos canais radiculares curvos. Essas duas caracteristicas estdo
correlacionadas tanto com o Indice de Conicidade quanto ao Didmetro Nominal (D0) do
instrumento, ou seja, instrumentos com menor indice de Conicidade (Taper) e de pontas mais finas
ou delgadas sdo mais flexiveis. Porém, poder-se-ia dizer que instrumentos com maior indice de
Conicidade (Taper) e maior DO suportariam mais a fadiga tensional.

A flexibilidade apresenta relacio inversa tanto com o indice de Conicidade (IC) quanto com
o Diametro Nominal (DO0), ou seja, quanto menor o IC e o DO tanto maior sera a flexibilidade do
instrumento.

Por sua vez, tem-se observado em canais curvos que o risco de ruptura ou fratura apresenta
relacdo direta tanto com o 1C quanto com o DO.

Uma vez que as curvaturas sdo mais freqlientes nos tercos apical e médio, é justificavel que
os instrumentos utilizados no comprimento de trabalho possuam indice de Conicidade (Taper) 0,02;
0,04 e 0,06 mm/mm com DO variando de 15 a 60 centésimos de milimetro. Nesses casos, ha que
limite a utilizacdo de instrumentos com IC de 0,06 por prudéncia.

Nos casos dos Alargadores Cervicais, projetados para serem utilizados no terco cervical do
canal radicular, quando essa regifo é retilinea (ndo possui curvatura), vem se utilizando indices de
Conicidade (Taper) maiores.

As pesquisas que analisam o didmetro anatdmico dos dentes sempre possuiram grande
relevancia, pois € preciso determinar o didmetro anatdmico da parte terminal do canal radicular que
sera preparada para se determinar quais e quantos instrumentos deverdo ser utilizados no
comprimento de trabalho para se remover de 7,5 a 10 centésimos de milimetro da parede de dentina
do canal radicular por meio do preparo biomecénico.

Deve-se ressaltar que 0 a quantidade de desgaste da parede de dentina esta correlacionada
com o diagndstico da patologia endoddntica: se pulpite irreversivel; se necrose pulpar, ou ainda, se
necrose pulpar com periapicopatia.

Muitas vezes, o diametro cirargicos chega a 40 ou 45 centésimos de milimetro produzido
por instrumentos com didmetros nominais (D0) entre 40 e 45 centésimos de milimetro. Tais
dimens6es de DO contribuem para reduzir a flexibilidade e aumentar o risco de fratura. Nos casos
de canais curvos, é imperativo compensar essa influéncia do diametro nominal (D0) exacerbado
com a reducdo do Indice de Conicidade. Por essa razdo, tem-se observado a utilizacdo dos

instrumentos #40 e #45 com Indice de Conicidade de 0,02 mm/mm o que mantém a flexibilidade



em nivel aceitavel e reduz o risco de geracdo de desvio apical, deslocamento, perfuracdes laterais,
fraturas e aumentando a vida atil do instrumento.

De uma maneira geral, seria apropriado, nesses casos, reduzir o 1C (Taper) na medida em
que o DO aumentasse. E plausivel considerar que, nos casos de instrumentos com Didmetros
Nominais de #50, #55, #60, #70 e #80, a flexibilidade seria mantida em niveis adequados se 0s

instrumentos fossem cilindricos, ou seja, sem conicidade, com IC (Taper) igual a zero.

2.6 Fadiga

A utilizacdo dos instrumentos endodonticos de NiTi no preparo biomecanico faz com eles
sejam submetidos a cargas que provocam tensGes de compressdo, tracdo e cisalhamento na sua
estrutura. Como essas cargas ocorrem repetidamente, o instrumento sofre um processo de fadiga
estrutural que pode leva-lo a ruptura ou fratura.

Uma vez que se tem a nocdo que isso ocorre, algumas precaucfes devem ser tomadas, tais
como:
=> ap0s a utilizagdo, inspecionar o instrumento em busca de rachaduras ou deformacgfes que, se
presentes, condenam o instrumento;
=> propugnar pela retificacdo do canal radicular, uma vez que curvaturas mais acentuadas
intensificam o processo de fadiga (propugnar: atuar na direcdo de, trabalhar para);
=> reduzir o uso de instrumentos com IC (Taper) elevados em canais curvos;
=> reduzir o tempo de utilizacdo ou o numero de utilizagdes do instrumento quando for submetido a
canal com curvatura acentuada ou canal atresiado (muito delgado);
=> utilizar o instrumento sempre em canal inundado por solucéo irrigante, pois esta funciona como
lubrificante reduzindo as cargas friccionais;
=> estabelecer um prazo de utilizagdo ou vida Util para os instrumentos e renovar, com disciplina, 0

arsenal endoddntico em funcéo de sua utilizagéo.

2.7 Friccdo

A friccdo ocorre quando ha o deslizamento de duas superficies encostadas uma na outra. A
friccdo age contrariamente ao deslizamento das superficies e esta correlacionada com o atrito. A
friccdo € reduzida pelo uso de lubrificantes (solucGes irrigantes) e pela reducdo da pressdo
responsavel pelo contato das superficies.

Apesar da reducdo da friccdo ser importantissima, ndo é adequado a utilizacdo de

lubrificantes em forma de gel ou pasta. Esse tipo de lubrificante pode dificultar a remogéo das
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raspas de dentina produzidas durante a instrumentacdo e fazer com que as areas de escape fiquem
rapidamente preenchidas (entupimento) reduzindo o poder de corte do instrumento e aumentando 0s
riscos de fratura (a reducdo da capacidade de corte leva o profissional a exercer mais pressao no

instrumento em direcéo ao apice radicular).

2.7 Torque

O torque é uma entidade fisica que descreve a intensidade com que uma haste que fricciona
uma superficie é girada. O Torque ndo mede com quantas revolugdes por minuto uma haste esta
sendo girada, isso seria frequéncia de giro.

Realizando uma analogia automotiva, um carro em primeira marcha possui grande Torque
em suas rodas de tracdo. E possivel fazer "cantar o pneu" facilmente em primeira marcha, situago
em que a roda vence a friccdo ou o atrito com o asfalto. Como resultado disso ocorre aquecimento,
deformacéo da borrara, abrasdo do asfalto e da borracha, barulho e até fumaca.

Contrariamente, o carro em quinta marcha, apesar de, quando em movimento, apresentar
uma taxa enorme de revolugdes por minuto, possui baixo torque. Quando parado, € muito dificil e
complicado iniciar o movimento de um carro em quinta marcha quanto mais fazer "cantar o pneu".

Imagine, agora, uma broca de cavar o solo em busca de d&gua. Como seria dificil girar essa
broca com as mdos uma vez que o solo vai friccionando cada vez mais a broca a medida que ela vai
penetrando na terra (superficie de contato e friccdo possuem relacdo direta).

Para melhorar a eficiéncia, poder-se-ia instalar no cabo da broca um bastdo disposto
perpendicularmente ao longo eixo da broca. Com essa configuracéo, ficaria mais fécil girar a broca
e seria possivel penetrar ainda mais no solo mesmo com o aumento da friccdo em funcdo da area
entre solo e a haste aumentar a medida que se penetra mais e mais. Entdo, considerando a analogia
citada acima, a intensidade desse giro (o0 Torque) dependera de dois fatores, sdo eles:
=> a forga que se imprime com a méo no bastéo para girar a broca;
=> e 0 braco de alavanca, ou seja, a distancia do ponto de aplicacdo da forca no bastdo até o longo

eixo central da haste.
Figura 2.7. Torque e brago de alavanca.
Devido a natureza do Torque, sua unidade relaciona forca e comprimento, como, por

exemplo: N.m, onde "N" é a intensidade da forca em Newton e "m" é a medida de comprimento em

metros (distancia entre o ponto de aplicacdo da forga e o longo eixo da broca).
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Na Endodontia, tem-se utilizado torques entre 0,5 a 8,0 N.cm sendo prudente utilizar torques
com valores intermediarios entre 0,5 a 8,0 N.cm principalmente com instrumentos de Diametro
Nominal e indice de Conicidade reduzidos os quais possuem pequena resisténcia a deformacio
plastica e a fratura, ambas por torcao.

Os propulsores (motores pneumaticos ou elétricos) podem ter alguns sistemas
correlacionados ao Torque, como, por exemplo:
=> Modulacéo de Torque e
=> Limitacdo de Torque.

O sistema de Modulacdo de Torque faz girar uma haste com determinada intensidade de
torque independente da friccdo advinda da atuacdo da haste em uma estrutura qualquer. Esse
modelo apresenta problema, pois se a friccdo aumentar muito, pode ocorrer:
=> deformacdo plastica (irreversivel), se o torque for suficiente para isso, mas menor que 0
necessario para a ruptura ou fratura e;

=> ruptura ou fratura, se o torque for suficiente para a quebra do instrumento.

2.9 Limitagédo de Torque

O sistema de Limitacdo de Torque faz com que uma haste que esteja girando com
determinado Torque pare de girar quando a friccdo aumentar e chegar a uma intensidade que
necessitaria um torque maior que o previamente determinada para manter a rotacdo. Cabe ilustrar
que a haste, nesses casos, para de girar, mas 0 motor ndo. 1sso ocorre, pois a transmissao da rotagédo
do motor para o eixo do mandril desarticula-se e 0 motor executa “giros livres”.

Ou seja, a grosso modo, quando a friccdo for de mesma intensidade que o Torque
previamente determinado, cessa-se 0 giro do instrumento rotatério de NiTi.

Na mecénica geral, sistemas como esse sdo conhecidos como Torquimetros de Giro Livre ou
Torquimetros de Escape.

A limitacdo do torque reduz as possibilidades de ruptura ou fratura do instrumento. No
entanto, alguns pesquisadores estdo recomendando outros meios para prevenir a ruptura ou fratura

como, por exemplo, a limitacdo da friccdo por meio de uma estratégia de utilizacao inteligente.

2.9 Limitacéo da Friccao

Com a utilizagdo de sequéncias inteligentes de uso de instrumentos considerando o
Diametro Nominal (DO) e o indice de Conicidade, pode-se limitar a friccdo pela reducdo da

superficie de contato entre haste helicoidal do instrumento e a estrutura dental. 1sso reduz a
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intensidade da friccdo ou atrito. Essa sistematica de reducdo friccional permite a utilizacdo de
Contra-Angulos redutores (com reducio de giro) sem sistema de limitacio de Torque acionados por

propulsores (motores) pneumaticos 0s quais sao significativamente mais baratos.

3 Aspectos Especificos

Os instrumentos de NiTi acionados @ motor sdo encontrados no mercado, basicamente, com
duas finalidades:
=> preparo do terco médio e apical do canal radicular (passiveis de serem utilizados no
Comprimento de Trabalho);
=> preparo do terco cervical do canal radicular (Alargadores Cervicais) geralmente utilizados
apenas no terco cervical do canal radicular quando ndo h& curvatura nessa regido.

Esses instrumentos se assemelham, quanto a funcdo, aos alargadores manuais de pega digital
uma vez que executam alargamento ou ampliacdo em cinematica rotatoria e nao executam limagem
durante o preparo biomecéanico do canal radicular. Poder-se-ia considerar que o sistema Protaper
atua em paredes isoladas do canal radicular na dependéncia da cinematica utilizada, mas, ainda sim,
sob rotacao.

Seguem, logo abaixo, nomes fantasia de alguns instrumentos de niquel-titanio acionados a
motor para uso endodéntico, seus respectivos fabricantes e procedéncias:
=> Profile, Dentsply-Maillefer, USA-Suica;
=> Protaper, Dentsply-Maillefer, USA-Suica;
=> K3, SybronEndo, México;
=> Hero, MicroMega, Franca;
=> Race, FKG Dentaire, Suica;
=> Limas Rotatorias - Injecta.

Os Instrumentos construidos em liga metélica de niquel-titanio (NiTi) acionados a motor
para utilizacdo na Terapéutica Endoddntico podem ser divididos em partes:
=> Encaixe para Mandril.
=> Intermediério;
=> Ponta Ativa,

- Haste Helicoidal,

- Guia de Penetracao.

Figura 3. Encaixe para mandril; intermediario; ponta ativa (haste helicoidal, guia de penetracao).
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3.1 Encaixe para Mandril

O encaixe para mandril (Figura 3.1) é a estrutura que se encontra onde antes, nos
instrumentos de pega digital, estava o cabo. O encaixe para mandril € 0 mesmo das brocas e fresas
para contra-angulo impulsionados por micro-motores pneumaticos ou elétricos com diametro do
encaixe para mandril entre 2,334 e 2,350 mm (Norma ISO 1797-1).

Figura 3.1. Encaixe para mandril com 13 milimetros de extensdo (ex.: System GT® Rotary Files -
http://www.maillefer.ch/GB_gt2.htm)

Cabe ressaltar que varios fabricantes estdo produzindo contra-angulos com reducdo de 64:1
com esse mandril "universal", porém, os que possuem sistema de abertura do mandril por meio de
um simples apertar de um botéo sdo mais ergondmicos.

O encaixe para mandril geralmente contem informacGes que indicam o Diametro Nominal
(D0) e o indice de Conicidade do instrumento. Essas indicacGes podem ser numéricas ou utilizarem
padrdes de anéis coloridos e/ou estrias em numero variado que indicam informacdes que seguem
padronizacdes peculiares a cada fabricante.

Alguns instrumentos possuem encaixe para mandril um pouco mais curtos facilitando o
acesso ao canal radicular pela eliminacdo do choque do encaixe para mandril com a coroa dentaria
(ex.: K3, SybronEndo, México).

3.2 Intermediario

O intermediario geralmente € liso, maci¢o e muito resistente. Ele esta unido no encaixe para

mandril em uma extremidade e faz divisa com a ponta ativa, na outra.

3.3 Ponta Ativa
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A Ponta Ativa dos instrumentos de NiTi acionados a motor apresenta diferentes aspectos
dependendo do fabricante, podendo variar:
=> a conicidade;
=> 0 diametro ou bitola;
=> 0 comprimento;
=> 0 angulo de inclinacéo das hélices em relacdo ao longo eixo dos instrumentos;
=> a constancia ou variacdo do angulo de inclinacdo das hélices em relacdo ao longo eixo dos
instrumentos;
=> 0 tipo de Estrutura de Corte;
=> 0 numero de hélices;
=> 0 tipo de canaleta;
=> 0 numero de canaletas;
=> 0 morfologia do guia de penetracéo;
=> a morfologia e tamanho do nucleo.
A Ponta Ativa ¢ a estrutura que se estende da ponta até o intermediario dos instrumentos
endodénticos. Ela é composta por duas estruturas:
=> Haste Helicoidal;

=> Guia de Penetracéo.

3.3.1 Guia de Penetracéo

Guia de Penetracdo é a estrutura conica ou piramidal de vértice puntiforme localizada na
extremidade delgada da Ponta Ativa do instrumento que possibilita a manutencdo do instrumento
endodéntico na luz do canal durante 0 movimento de penetracdo. Os Guias de Penetracdo conicos
sdo mais eficientes que os piramidais pois as arestas da piramide podem cortar a parede dentinaria
do canal radicular provocando perfuracfes, desvios, "zippers" ou deslocamentos.

3.3.2 Haste Helicoidal

A Haste Helicoidal dos instrumentos de niquel-titdnio acionados a motor com reducdo se
estende do Guia de Penetracdo até o intermediario do instrumento. Os processos de fabricacao
desses instrumentos ndo sdo amplamente divulgados, no entanto, os procedimentos industriais de
obtencdo da Haste Helicoidal devem, provavelmente, utilizar métodos mecénicos, tais como:
=> usinagem (fresamento ou fresagem);

=> usinagem (roscamento);

15



=> conformacéo (tor¢éo ou enrolamento).

"Usinagem: operacao de corte em metais realizada para conferir a forma a peca, quanto a dimenséo, acabamento ou
uma combinag&o qualquer destes trés itens, com produgéo de cavacos...".

Centro de Informacdo Metal Mecanica - http://www.conexaorio.com/biti/tesauro/exerc_integrado.htm
Usinagem: o termo usinagem compreende todo processo mecanico onde a peca é o resultado de um processo de
remocao de material. Este processo ndo exclui um processo anterior, como por exemplo, conformacéo. Existem varios
processos de usinagem, entre eles serramento, aplainamento, torneamento, fresamento (ou fresagem), furagéo,
brochamento, eletroeroséo entre outros. A usinagem comegou em tempos remotos com processos totalmente manuais e
hoje em dia evolui muito com o uso de maquinas de alta precisao, por exemplo chamadas CNC (com comando
numérico central), que sdo controladas por computador. A precisao de tais maquinas chega a ser tdo pequena quanto 1
micron. Para se ter uma idéia, um fio de cabelo tem o didmetro de 80 microns. A usinagem atende, hoje em dia, a
diversos mercados, como automotivo, naval, aeroespacial, eletronico, eletrodomésticos, etc.

Wikipédia - http://pt.wikipedia.org/wiki/Usinagem
"Roscamento: operac¢do de usinagem que pode ser realizada por maquinas ou manualmente, para criar roscas externas
ou internas, conicas ou paralelas, por meio de ferramenta monocortante, de perfil inico, macho, cocinete ou maquinas
para roscas laminadas...".

Centro de Informagdo Metal Mecénica - http://www.conexaorio.com/biti/tesauro/exerc_integrado.htm
Conformagao: os processos de conformagdo mecéanica alteram a geometria do material através de forcas aplicadas por
ferramentas adequadas que podem variar desde pequenas matrizes até grandes cilindros, ... Em funcdo da temperatura
e do material utilizado, a conformacéo mecénica pode ser classificada como trabalho a frio, a morno e a quente.".
Centro de Informacédo Metal Mecanica - http://www.cimm.com.br/materialdidatico/conformacao.shtml

Os processos industriais podem utilizar uma haste original de NiTi que, mais tarde, sera
submetida & usinagem (fresamento ou roscamento) ou conformacdo (torcdo ou enrolamento). As
hastes originais poderiam ser:
=> coOnica (base circular);
=> cilindrica (base circular);
=> piramidal (base triangular);
=> piramidal (base quadrangular);
=> piramidal (base hexagonal);
=> paralelepipedo (base quadrangular).

Poder-se-ia dizer que, geralmente, a Haste Helicoidal desses instrumentos é conica com

didmetros tdo menores quanto mais proximos da ponta do instrumento e, por meio da usinagem
(fresamento ou roscamento) ou da conformagéo (tor¢cdo ou enrolamento) da Haste Original de NiTi,
produzem-se Canaletas Helicoidais e Estruturas de Corte (Hélices Helicoidais) na superficies dessas
hastes. A usinagem escavaria canaletas e a conformacéo produziria, ao mesmo tempo, Estruturas de
Corte e Canaletas.

As Estruturas de Corte e as Canaletas apresentam-se em dire¢do obliqua ao longo eixo do
instrumento perfazendo uma rosca direta. Ou seja, se fossem parafusos de rosca soberba (de
madeira) penetrariam na madeira pelo giro horario observado pela cabeca do parafuso. Se fossem

16



torneiras, fechariam a agua pelo giro horéario observado pelas costas do manete. Ou ainda, por
analogia, se o eixo dos ponteiros do relégio de parede fosse um instrumento endoddntico, seu cabo
ou encaixe para mandril estaria voltado para o vidro de protecdo (para o observador) e a ponta ativa
estaria voltada para a parede. Essa analogia € valida para todos os instrumentos acionados a motor
(tanto de baixa rotacdo, com ou sem reducéo, quanto de alta-rotacao) utilizados na Odontologia, tais
como: brocas, fresas, pontas diamantadas e etc.

O numero de Estruturas de Corte e de Canaletas de um instrumento dependerd da

morfologia da Haste Original de NiTi e do processo ao qual ele serd submetida: usinagem
(fresagem ou roscamento), conformacdo (tor¢cdo ou enrolamento) ou qualquer outro meio nédo
divulgado por segredo industrial. Cabe ressaltar que esses instrumentos sdo constituidos,
basicamente, por duas estruturas helicoidais importantissimas:

=> Canaletas (Estrutura de Remocéo de Residuos de Corte) e
=> Estruturas de Corte (Hélices Helicoidais).

3.3.2.1 Estruturas de Corte ou Hélices Helicoidais

As Heélices Helicoidais sdo responsaveis pelo corte da parede do canal radicular. As hélices
variam morfologicamente em funcdo do fabricante o que modifica 0 comportamento do instrumento

podendo influenciar a escultura e a limpeza do canal principal de um dente.

As Hélices Helicoidais podem ser de dois tipos:

=> lineares,

- bordas,

- filetes,

- linhas de corte, ou

- fios de corte;

=> superficiais, relativo a superficie ou plano, guias planos (radial land),
-arestas,

- superficies de corte, ou

- planos de corte.

Poder-se-ia especular que as Estruturas de Corte Lineares realizam cisalhamento da estrutura
dentinaria quando é comprimida contra a parede do canal radicular e, a0 mesmo tempo,
rotacionada. Esse cisalhamento ocorreria em direcdo que tende a ser perpendicular ao longo eixo do
canal. No caso das Estruturas de Corte planas, o cisalhamento ocorreria em dire¢do que tenderia a

ser paralela ao longo eixo do canal.
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Os instrumentos endododnticos de NiTi acionados a motor sdo alargadores helicoidais
conicos, destinados a aumentar ou ampliar, por meio de corte, o didmetro de um furo, tdnel ou canal
conico preexistente. Para que o alargamento ocorra, é necessario que algum ponto, perimetro ou
area da Haste Helicoidal de maior diametro pressione algum ponto, perimetro ou area do canal
radicular de menor didmetro para ocorrer o alargamento.

E com a intencdo de realizar o corte que se exerce, no instrumento endodéntico em rotacéo,
uma forca na direcdo do longo eixo do canal radicular no sentido para o apice radicular, ou seja,
cinemética de movimento de bicada realizada pelo operador acompanhado de rotacdo horéria
conferida pelo propulsor.

Alguns fabricantes especularam que as Estruturas de Corte planas (guias planos) poderiam
promover efeitos indesejados, tais como:
=> aquecimento devido a friccdo ou atrito entre a superficie da liga e da de dentina do canal
radicular;
=> elevacdo das tensGes provocada pela tor¢do na estrutura do instrumento;
=> aumento da formac&o do "Smear Layer".

Os opositores a essas especulacfes estabelecem o contraditorio discutindo o fato de que
apenas parte da superficie guia entra em contato com a parede do canal radicular devido ao seu
projeto de fabricacdo, morfologia e disposicdo. Além disso, ndo seria significativo o aquecimentos
uma vez que as rotagdes de 150 a 600 rpm sdo consideradas reduzidas e os instrumentos séo
utilizados em canais radiculares inundados com solugdes irrigantes que agem como lubrificantes e
refrigerantes.

Por sua vez, instrumentos com secc¢do transversal com forma triangular, com Estrutura de
Corte linear, com canaletas convexas e, conseqiientemente, com nucleo mais espesso apresentariam

maior resisténcia mecanica a tensao e a deformacéo provocadas pela tor¢éo.

3.3.2.2 Canaletas Helicoidais;

As Canaletas Helicoidais sdo sulcos Uteis para o transporte de residuos de corte e pelo fluxo
das solugdes irrigantes. E conveniente que os residuos de corte sejam transportados para a regido da
coroa e ndo para o forame apical. Assim, o risco de extrusao fica reduzido.

Os residuos de corte sdo gerados pela atuacdo das Estruturas de Corte na parede do canal
radicular (compressdo + rotacdo = cisalhantes = corte e residuos).

A remocéo dos residuos de corte ocorre de duas maneiras:

=> acdo das Canaletas Helicoidais;
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=> sistematica de irrigacdo, aspiracdo e inundacdo (irriga, inunda, instrumenta, aspira, irriga, aspira,
inunda, instrumenta, aspira, irriga, aspira, inunda,...).

Cabe ressaltar que as canaletas helicoidais simétricas poderiam produzir efeito de
parafusamento no instrumento fazendo com que o instrumento tenda a parafusar e entrar mais
profundamente no canal radicular comprometendo o comprimento de trabalho. Isso dificultaria a
producéo do batente apical e a manutencéo cuidadosa da extensao de preservacdo apical (extensao

que vai do forame até o inicio do canal cirdrgico).

3.3.2.3 Angulo de Inclinagfo da Hélice/Canaleta Helicoidal

A "Hélice/Canaleta Helicoidal" (H/CH) descreve um angulo com o "Longo Eixo do
Instrumento” (LEI) que pode variar de 1 a 90 graus, sendo que:
=> Se 1°, entdo H/CH tenderia ao paralelismo com o LEl e

=> Se 90°, entdo H/CH seria perpendicular ao LEI.

Os instrumentos de NiTi acionados a motor apresentam angulo de inclinagdo H/CH ~ LEI
que variam em funcdo do comprimento da Haste Helicoidal.

Esses angulos sdo menores nos marcos iniciais mais delgados, 20 a 30°, e ficam maiores
guanto mais proximos do marco dezesseis, 40 a 50°, mais espessos.

O angulo de inclinacdo H/CH ~ LEI influencia o passo da rosca do instrumento. O fendmeno
é 0 mesmo da mecénica comum, onde os parafusos apresentam rosca fina (maior nimero de espiras
por comprimento da haste) ou rosca grosa (menor nimero de espiras por comprimento da haste). A
correlacdo é a seguinte:
=> angulos de inclinagdo H/CH ™ LEI pequenos estéo correlacionados com rosca grossa (de passo
maior) e
=> angulos de inclinacdo H/CH ” LEI grandes estdo correlacionados com rosca fina (de passo
menor).

Passo de hélice é a distancia entre duas cristas ou duas Hélices Helicoidais, ou entre dois
vales ou entre duas Canaletas Helicoidais cuja afericdo é realizada paralelamente ao longo eixo do
instrumento.

A variacdo do angulo de inclinacdo da Hélice/Canaleta Helicoidal em funcdo do
comprimento da hélice (dngulos maiores nos marcos maiores) tenta limitar o efeito parafuso do
instrumento quando rotacionado, ou seja, ao girar no sentido horario um parafuso de rosca direta ele
tende a entrar cada vez mais no canal ou tanel onde esta. Inclinagcdes diferentes da hélice em um

mesmo instrumento reduzem esse fenbmeno. Assim, fica mais facil manter o comprimento de
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trabalho durante o preparo biomecanico e esculpir, no terco apical do canal, um ombro ou batente
apical.

No caso dos instrumentos do sistema Race (FKG Dentaire, Suica), a limitacdo do efeito
parafuso é conseguida pela disposicdo variavel das Hélices Helicoidais, que, a partir da ponta do
instrumento, sdo dispostas alternadamente na direcéo paralela e na obliqua em relagdo ao longo eixo
do instrumento.

Cabe ressaltar que a ampliacdo por corte durante a rotacdo de uma haste em um canal ou
tinel torna-se mais eficiente nos instrumentos em que, por projeto, as estruturas de corte ficam
dispostas de forma a tenderem a estar paralelas ao longo eixo do instrumento (Angulo de Inclinacéo

tendendo a 1°).

3.3.2.4 NUmero de Hélices/Canaletas Helicoidais

O numero de Hélices/Canaletas Helicoidais, ou melhor, 0 numero de segmentos de
Hélices/Canaletas Helicoidais depende, principalmente, do projeto de fabricacdo do instrumento.
Assim, o processo de fabricacdo define, por exemplo, quantas canaletas seréo realizadas por usinagem
ou que tipo de Haste Original sera submetida a conformacdo (tor¢do ou enrolamento).

Os instrumentos endoddnticos de NiTi acionados a motor podem apresentar duas ou mais
estruturas de corte e duas ou mais canaletas, sendo que o numero de canaletas geralmente

corresponde ao numero de estruturas de corte.

3.4 Ndcleo

O ndcleo do instrumento € macico e estende-se da ponta do instrumento até o encaixe para
mandril. O intermediario é a manifestacdo plena do nucleo e, poder-se-ia dizer, da haste original.
No entanto, na Haste Helicoidal, o nicleo cede ou perde massa que da lugar as canaletas. 1sso
ocorre no processo de fabricacdo, como, por exemplo, por meio da usinagem ou conformacéo
(torcéo) alterando a morfologia da haste original.

Em geral, os nicleos sdo conicos de diametros tdo menores quanto mais proximos da ponta
do instrumento, mas podem ser cilindricos ou, até mesmo, possuirem configuragcdo cone-invertido
de maneira a terem didmetros tdo maiores quanto mais proximos da ponta do instrumento.

A forma e o diametro do nucleo observaveis nos cortes longitudinais das Hastes Helicoidais

dos instrumentos de NiTi estio correlacionados com a flexibilidade e a resisténcia a fratura.
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O didametro do nucleo possui relacdo inversa com a flexibilidade e, quando da rotagdo de um
instrumento no interior de um canal curvo, o didmetro do nucleo, também, possui relagcdo inversa
com a resisténcia a fratura por flexdo ou arqueamento.

O didmetro do nucleo possui relacdo direta com a resisténcia a fratura por tor¢do ou
cisalhamento. Isso ocorre quando a ponta do instrumento para de rodar, mas o restante dele
continua rotacionando.

A forma e o didmetro do nucleo também estdo correlacionados com a profundidade da
Canaleta Helicoidal. Canaletas com profundidade significante elevam as possibilidades de remocéo
das raspas da instrumentacdo (“debris"). Além disso, o fluxo ou vazdo da solugdo irrigante sera
maior quanto maior for a canaleta o que melhora tanto a acdo hidrodindmica de limpeza quanto as
atuacdes quimicas dessas solucbes auxiliares a biomecanica, ja que ambas dependentes do volume

utilizado.

3.5 Morfologia da Superficie Obtida pelo Corte Transversal da Haste Helicoidal

Ao se realizar um corte transversal, ou seja, perpendicular, de uma haste, cria-se duas
superficies, uma vez que o corte divide a haste em duas partes, sendo uma superficie em cada
segmento.

As superficies obtidas pelo corte transversal podem ser analisadas e, para tanto, temos que
ter em mente que os cilindros, cones e piramides possuem um eixo longitudinal (longo eixo) que
corresponde & altura desses corpos tridimensionais. O corte transversal é realizado em angulo de 90°
com esse eixo e, na andlise de uma das superficies obtidas, ele passa a ser um simples ponto.

Nos instrumentos usinados, o Longo Eixo da Haste Original € o mesmo da Haste Helicoidal.
No entanto, nos instrumentos conformados, o Longo Eixo da Haste Original pode se desalinhar com
0 novo Longo Eixo do Instrumento.

A morfologia das superficies geradas pelo corte transversal das Hastes Helicoidais dos
instrumentos endodonticos de NiTi acionados a motor de diferentes fabricantes, mesmo quando de
diametros iguais, podem variar quanto a area total, forma do ndcleo e area do nucleo. Essa variagdo
ocorre, também, de marco para marco de um mesmo instrumento. Na andlise dessas superficies, pode-

se identificar tanto as Estruturas de Corte (macicas) quanto as Canaletas Helicoidais (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Superficies geradas pelo corte transversal das Hastes Helicoidais

3.5.1 Morfologia das Canaletas Observadas na Superficie do Corte Transversal da Haste Helicoidal

As canaletas observadas na superficie do corte transversal da haste helicoidal podem ser:
=> cOncavas;
=> convexas;
=> sinuosas (concava e convexa) e

=> retilineas.

Figura 3.5.1 Canaletas concavas (1); convexas; (2); sinuosas (3) e retilineas (4).

Reitera-se que 0s instrumentos acionados a motor giram no sentido horario. Lembre-se da
analogia com o relégio analdgico de parede onde o instrumento esta para o eixo dos ponteiros, o encaixe
p/a mandril fica voltado para o observador e a ponta do instrumento fica voltada para a parede.

Para melhor entendimento do texto seguinte, aconselha-se que o leitor imagine sempre o
instrumento em rotacdo, como se fosse analisar o Globo Terrestre que também esta em rotacéo
constante além de estar transladando ao redor do sol.

Geralmente, o instrumento endodo6ntico rotatério de NiTi possui, pelo menos, duas
estruturas de corte (geralmente trés) e duas canaletas (geralmente trés) e o nimero de canaletas

helicoidais geralmente corresponde ao numero de estruturas de corte.

3.5.1.1. Canaletas a frente, de Ataque ou de Saida e Canaleta atras, de Folga ou de Incidéncia.
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No instante em que uma estrutura de corte esta atacando a parede dentinaria do canal
radicular em determinado ponto, existe uma canaleta a frente dessa estrutura de corte (que ja passou
por esse ponto) e outra atras (que ndo passou ainda por esse ponto). A canaleta a frente da estrutura
de corte acumula fragmentos da dentina cortada e é denominada de superficie de ataque (a frente).
A canaleta atras da estrutura de corte, por sua vez, é chamada de superficie de folga (atras).
Portanto, as canaletas podem ser:
=> Canaletas a frente da Estrutura de Corte ou Superficies de Ataque ou de Saida e
=> Canaletas atras da Estrutura de Corte ou Superficies de Folga ou de Incidéncia.

Figura 3.5.1.1. Canaletas a frente, de Ataque ou de Saida (1); Canaleta atrés,

de Folga ou de Incidéncia (2).

Poder-se-ia dizer que uma mesma canaleta é, na verdade, de ataque e de folga a0 mesmo
tempo, isto é, quando a referéncia € apenas uma estrutura de corte, tem-se, para ela, uma canaleta a
frente e outra atras. No entanto, deve-se ter em mente que uma mesma canaleta que esta atras de
uma Estrutura de Corte também estd a frente da Estrutura de Corte seguinte. H& quem interprete
esse fato com uma pequena variacdo: a parte da canaleta estd a frente de uma estrutura de corte €
considerada superficie de ataque e a outra parte dessa mesma canaleta, que esta atras da estrutura de
corte seguinte € a superficie de folga.

Outra participagdo importante das canaletas é a de composicéo da propria Estrutura de Corte. A
Estrutura de Corte em forma de linha é conformada pelo encontro da canaleta de ataque com a canaleta
de folga. Realizando uma analogia com um triangulo, um determinado vértice do triangulo compde um
ponto da linha de corte. Esse vértice ou angulo do triangulo é formado por duas arestas. Nesse caso, as
duas arestas do triangulo seriam as duas canaletas adjacentes ao vértice ou angulo. No caso da Estrutura
de Corte em superficie, o corte ocorre no veértice ou angulo formado pela propria superficie (superficie
guia) e a canaleta de ataque que fica a frente dessa estrutura de corte.

A zona macica posicionada centralmente na superficie gerada pelo corte transversal da haste

corresponde ao nucleo de um instrumento endoddntico.
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A observacgdo da superficie gerada pelo corte transversal da haste helicoidal e a abstragdo
dessa estrutura atuando na parede dentinaria do canal radicular geram pontos, segmentos, angulos e
superficies que estdo denominados e caracterizados a seguir:
=> Ponto de Referéncia;
=> Linha de Referéncia;
=> Linha de Corte;
=> Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Linha;
=> Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Superficie (Superficie Guia);
=> Angulo de Ataque ou de Saida das Estruturas de Corte em Superficie (Superficie Guia) e

=> Angulo de Folga ou incidéncia das Estruturas de Corte em Superficie (Superficie Guia).
3.5.1.1 Ponto de Referéncia

O Ponto de Referéncia € o ponto que a Estrutura de Corte do instrumento efetivamente toca

a parede do canal radicular durante o preparo.

Figura 3.5.1.1 Ponto de Referéncia
3.5.1.2 Linha de Referéncia

A Linha de Referéncia ¢ a linha tragada do centro do instrumento ao Ponto de Referéncia.
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Figura 3.5.1.2 Linha de Referéncia
3.5.1.3 Linha de Corte
A Linha de Corte é a tangente a circunferéncia externa do instrumento ou circunferéncia do

canal radicular no Ponto de Referéncia. A Linha de Corte €, por conseguinte, perpendicular & linha

de referéncia do instrumento.

Figura 3.5.1.3. Linha de Corte.

3.5.1.4 Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Linha

O Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Linha é o angulo formado pelas Canaletas

adjacentes a Estrutura de Corte (Estrutura de Corte em Linha).

Figura 3.5.1.4. Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Linha.
3.5.1.5 Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Superficie

O Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Superficie (Superficie Guia) é o angulo
formado pela intersecdo da superficie guia com a canaleta de ataque (a frente).

25



Figura 3.5.1.5. Angulo de Corte das Estruturas de Corte em Superficie

3.5.1.6 Angulo de Ataque ou de Saida das Estruturas de Corte em Superficie

O Angulo de Ataque ou de Saida das Estruturas de Corte em Superficie (Superficie Guia) é, na
verdade, a entidade correspondente ao Angulo de Corte, mas com nome diferente.

3.5.1.7 Angulo de Folga das Estruturas de Corte em Superficie

O Angulo de Folga das Estruturas de Corte em Superficie (Superficie Guia) é o angulo

formado pela intersecdo da Superficie Guia com a Canaleta de Folga (atras).

Figura 3.5.1.7. Angulo de Folga das Estruturas de Corte em Superficie.
3.5.1.8 Angulos de Ataque Negativos e Positivos
Os Angulos de Ataque podem ser de dois tipos, a saber:
=> Negativos e

=> Positivos.

3.5.1.8.1 Angulos de Ataque Negativos
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Os Angulos de Ataque Negativos (AAN) sdo aqueles nos quais o Ponto de Referéncia
encontra-se atrasado em relacdo a superficie de ataque. Nesses casos, a superficie de ataque esta
adiantada em ralacdo ao plano de referéncia do instrumento. Uma analogia para entender a acédo do
Angulo de Ataque Negativo, seria imaginar cavar o solo utilizando a aresta de um cubo como

ferramenta.

Figura 3.5.1.8.1. Angulos de Ataque Negativos.

3.5.1.8.2 Angulos de Ataque Positivos

Os Angulos de Ataque Positivos (AAP) sdo aqueles em que o Ponto de Referéncia esta
adiantado em relacdo a Superficie de Ataque, ou seja, a superficie de ataque esta situada atrasada
em relacdo ao plano de referéncia. Uma analogia para entender a acdo do Angulo de Ataque
Positivo, seria imaginar cavar o solo utilizando a borda de uma concha de feijdo como ferramenta.
AAP parecem ser mais eficientes e menos seguros, porém, poder-se-ia especular que a elasticidade
da liga de NiTi deforma a Estrutura de Corte fazendo com que a morfologia com AAP tenda a ficar

com aspecto de um AAN resultando em menor desgaste, mas em maior seguranca.

Figura 3.5.1.8.2 Angulos de Ataque Positivos

Cabe, porem, ressaltar que, parte dos relatos da literatura, caracterizam a utilizacdo dos
instrumentos rotatorios de NiTi com Angulo de Ataque Negativo como prudente, pois possuem

comportamento de corte menos agressivo; menos eficiente; porém, mais seguro. No entanto, ha
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relatos na literatura que sinalizam para um maior rendimento com seguranca na utilizacdo de
instrumentos com Angulo de Ataque Positivo.

O carater ou eficiéncia da Estrutura de Corte depende, também, de outros fatores, tais como:
=> Angulo de Inclinaco da Hélice Helicoidal (Estruturas de Corte em relagio ao Longo Eixo do
Instrumento);
=> Angulo de Ataque;
=> Angulo do Corte;
=> morfologia e projeto do instrumento e

=> dureza da dentina.

3.5.2 Interacdo da Morfologia das Canaletas e da Espessura do Nucleo (Observadas na Superficie

do Corte Transversal da Haste Helicoidal) com a Flexibilidade

O aspecto morfoldgico da superficie gerada pelo corte transversal sugere uma relacdo entre a
Canaleta e 0 Nucleo. Canaletas concavas e retas relacionam-se com Nucleos mais delgados. Ao
contrario, canaletas sinuosas e convexas correlacionam-se com Nucleos mais espessos. A espessura

do ndcleo possui relacdo inversamente proporcional com a flexibilidade.

3.5.3 Caracterizacdo dos Instrumentos Rotatdrios de NiTi pelo Aspecto Morfologico da Superficie

Gerada pelo Corte Transversal da Haste Helicoidal

Os instrumentos endodonticos de NiTi acionados a motor foram caracterizados por alguns
fabricantes como sendo de primeira, segunda, terceira ou quarta geracdo em fungdo do aspecto
morfoldgico da superficie gerada pelo corte transversal da Haste Helicoidal. Os instrumentos com
Estruturas de Corte em superficie como os sistemas ProFile e K3 foram caracterizados como sendo
de primeira geragdo. Os com forma triangular, Estrutura de Corte linear e canaletas convexas como
a Flex-Master (VDW, Alemanha), de terceira geracdo. Os do sistema EndoSequence (Brasseler,
EUA) com forma triangular e ponto alternado de contato seriam de quarta geracao.

No entanto, poder-se-ia considerar que, tal caracterizacdo, estaria mais ligada & demandas
promocionais que com as caracteristicas dos instrumentos. Além disso, alguns instrumentos
considerados por alguns fabricantes como sendo de "ultima geracdo™ exibem aspectos presentes em
instrumentos endododnticos convencionais de aco inoxidavel fabricados ainda do Século XX.

Portanto, classificar os instrumentos endodonticos de NiTi acionados a motor em geracgoes

seria inapropriado.
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4 Caracterizacao de Alguns Instrumentos Rotatérios de NiTi

4.1 Profile, Dentsply-Maillefer, Suica-USA (http://www.maillefer.ch/GB_prfl.htm)

A superficie gerada pelo corte transversal do sistema Pro-File apresenta:
=> forma triangular modificada (triplice U);
=> trés Estruturas de Corte;
=> Estrutura de Corte do tipo superficie;
=> trés Canaletas;
=> canaletas concavas e
=> angulo de ataque negativo.

A figura a sequir ilustra instrumentos Profile. Note que o instrumento Profile possui pelo
menos um anel colorido no encaixe para mandril que indica o Diametro Nominal do instrumento
pelo sistema 1SO.

O numero de anéis no encaixe para mandril também determina o indice de Conicidade (IC)
da seguinte maneira:
=> uma estria e um anel colorido determina IC = 0,02;
=> um anel colorido determina IC = 0,04;
=> dois anéis coloridos determina IC = 0,06;

=> Trés anéis coloridos determinam Instrumento para Preparo Cervical.

— AR
LR s

el RN

Sistema Profile, Dentsply-Maillefer, Suica-USA.

O sistema ProFile foi projetado para ser rotacionado continuamente entre 150 e 350

revolugdes por minuto (rpm) com encaixe para mandril universal para contra-angulo.

4.2 Sistema Hero (High Elasticity in Rotation), Micro Mega, Franca (http://www.micro-mega.com/)

A superficie gerada pelo corte transversal do sistema Hero (642) mostra:
=> trés Estruturas de Corte;
=> Estrutura de Corte do tipo superficie;
=> trés Canaletas;

=> Canaletas sinuosas:
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- sendo que o segmento céncavo configura a superficie de ataque,
- € 0 segmento convexo configura a superficie de folga;

=> Angulo de Ataque:

- positivo (AAP) segundo fabricante,

- negativo (AAN) segundo a literatura cientificas.

4.3 Sistema K3, SybronEndo, México (http://www.sybronendo.com/)
O Sistema K3 prové, no mandril do instrumento, a identificacdo do Didmetro Nominal e do

indice de Conicidade por meio de cores (ISO) e numeracdo (Figura 4.3). O anel colorido mais

proximo da ponta ativa determina do DO e o mais distante, o IC.

Figura 4.3. Mandril do Sistema K3: identificagdes de Diametro Nominal e indice de Conicidade.

T aper eg. 0.04
B—Tip eg. ISO 40

Jo_Depth Gauge

A superficie gerada pelo corte transversal do sistema K3 apresenta:
=> trés Estruturas de Corte;
=> Estrutura de Corte do tipo superficie;
=> trés canaletas;
=> canaletas sinuosas;
- sendo que o segmento concavo configura a superficie de ataque,
- € 0 segmento convexo configura a superficie de folga;
=> Angulo de Ataque:
- positivo (AAP) segundo fabricante,

- negativo (AAN) segundo a literatura cientificas.
4.4 Alargadores Cervicais do sistema K3, SybronEndo, México (http://www.sybronendo.com/)

A superficie gerada pelo corte transversal dos Alargadores Cervicais do sistema K3
apresenta:
=> duas Estruturas de Corte;
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=> Estrutura de Corte do tipo superficie;
=> duas canaletas;
=> canaletas cbncavas;

=> angulo de ataque negativo (AAN) segundo a literatura cientifica.
4.5 Sistema Race, FKG Dentaire, Suica (http://www.fkg.ch/e/instruments/home.asp)

A superficie gerada pelo corte transversal do sistema Race apresenta:
=> forma triangular;
=> trés Estruturas de Corte;
=> Estrutura de Corte em linha;
=> trés Canaletas;
=> canaletas retas;

=> angulo de ataque negativo (AAN).

As figuras a seguir ilustram algumas caracteristicas dos instrumentos Race.

Innonra tire non -thr eading design

A e '“\ 4 )\

P |' ‘| | '

o | | \ /

- \ \ r)
‘j \\-H_‘_x’j A

Reanver Altemating (utting Edges Exclusive Satety fip in standard

Figura 4.5. llustracéo de algumas caracteristicas dos instrumentos Race.

A esquerda, pode ver o disco para controle da vida (til, no centro, o angulo hélice ~ longo

eixo e a direita o Guia de Penetracdo arredondado.
4.6 Sistema Protaper, Dentsply-Maillefer, Suica-USA (http://www.maillefer.ch/GB_prfl.htm)

A superficie gerada pelo corte transversal do sistema Protaper (S1, S2, F1, F2 e F3) exibe:
=> forma triangular;
=> trés Estruturas de Corte;
=> Estrutura de Corte em linha;
=> trés Canaletas;
=> canaletas convexas;

=> angulo de ataque negativo (AAN).
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O sistema Protaper foi projetado para ser utilizado em rotagdo constante de 250 a 350
revolugdes por minuto.

As figuras a seguir ilustram algumas caracteristicas dos instrumentos Protaper.

--—I.l'lrl-ll-h. A e

Figura 4.6. Sistema Protaper Dentsply-Maillefer, USA-Suica: a esquerda, vista geral do

instrumento, a direita, superficie gerada pela Seccdo Transversal.
4.7 Visao Geral das Caracteristicas de Alguns Sistemas Rotatorios de NiTi
A Tabela a seguir ilustra uma visao geral das caracteristicas de alguns sistemas rotatérios de

NiTi.

Tabela 1. Visdo geral das caracteristicas de alguns sistemas rotatérios de NiTi.

rpm Estrutura de Corte  Canelas Helicoidais

Instrumentos Tr;es(\;/iorsal Sugeri_do Pelo ) _ AZ%:(I]?JSe

Fabricante Tipo N° Tipo N°
ProFile Formade U 150 a 350 Superficie 3 Concava 3 Negativo
Hero Complexa 300 a 600 Superficie 3 Sinuoso 3 Negativo
K3 Complexa Superficie 3 Sinuoso 3 Negativo
A.C.K3 Complexa Superficie 2 Concava 2 Negativo
Race Triangular Linear 3 Retas 3 Negativo
ProTaper Triangular 250 a 350 Linear 3 Convexas 3 Negativo
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