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Instrumentos endodonticos em nicuel-titanio
O estado da arte

Rui Amaral Mendes*, Manuel Paulo™**

Resumo: As caracteristicas da liga metalica NiTi levaram ao desenvolvimento de novos instrumentos endodénticos, tendo como
principal objectivo diminuir o risco de preparacoes defeituosas que, invariavelmente, eram responsaveis pelo seu insucesso
clinico e complicacées decorrentes do tratamento endoddéntico.

O objectivo do presente artigo e dar ao clinico uma perspectiva das principais caracteristicas desta liga metalica bem como dos
avancos mais recentes no que concerne a sua aplicabilidade clinica na area da Endodontia, designadamente ao nivel da

instrumentac@o mecanica de canais.
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Abstract: The characteristics of the metallic alloy of Ni-Ti resulted in the development of new endodontic files, with the purpose of
reducing the risk of defective root canal preparation during the endodontic treatment, which, very often, were responsible for its
clinic failure and subsequent complications.

The purpose of the present article is, therefore, to give the clinician a perspective of both the characteristics as well as the most
recent advances concerning the clinical applicability of this new metallic alloy in Endodontics, namely within the area of

mechanical root canal instrumentation,
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INTRODUCAO

0 sucesso de um tratamento endodontico
depende, em primeira instancia, de um correcto
diagnostico sequido de uma instrumentacao
quimico-mecanica dos canais radiculares, visando
a sua adequada preparacao e limpeza™”. Obtém-
se, assim, uma preparacao favordvel, conica e
continua desde do acesso coronal até ao apice,
compativel com uma correcta obturacao
tridimensional dos canais®”.

Contudo, tais objectivos nem sempre $ao
correctamente consequidos na sua plenitude, em
funcdo da anatomia canalar, especialmente
quando se trata de canais finos e curvos.

Com efeito, a utilizacao de instrumentos
progressivamente mais largos e consequen-
temente mais rigidos, mesmo em técnicas
escalonadas, tendem a criar alteracoes nos canais,
tais como degraus, transporte do dpice, etc”, que,
muitas vezes, estdao na base do insucesso de
muitos tratamentos endodonticos radicais (TER).

Importa, pois, na instrumentacao de canais,
nomeadamente dos curvos, manter a posicao
espacial do canal. A tendéncia para os instru-
mentos se endireitarem pode comprometer a
integridade do canal, quer ao nivel do apice quer

da porcao interna da curvatura do canal radicular®.

O NIQUEL-TITANIO

A tentativa de mitigar o aparecimento de
defeitos na instrumentacao levou as empresas de
material dentdrio a efectuarem alteracbes nos
instrumentos disponiveis e a criarem Novos instru-
mentos. Assim, foram introduzidas as limas com
ponta nao cortante e o0s instrumentos com
segmentos de corte mais pequenos, procedendo-se,

igualmente, a modificacoes na forma geomeétrica
dos instrumentos de aco inoxidavel, designa-
damente através da alteracao da seccao trans-
versal da lima, dado que, a transformacao de uma
seccao quadrangular numa triangular resulta
numa reducdo da area transversal de 37,5%, facto
que, per si, aumenta a flexibilidade da lima'.

No entanto, a grande revolucao, surgiu com o
desenvolvimento de novas ligas metalicas
caracterizadas por um baixo modulo de elasti-
cidade***® e consequente super-elasti-cidade,
como por exemplo o niquel-titanio.

0 niquel-titanio, também reconhecido cienti-
ficamente pela sigla Ni-Ti-NOL, consiste numa liga
metalica desenvolvida pelo Naval Ordnance
Laboratory — NOL, Palm Springs, EUA - e constituida
por 55% de niquel e 45% de titanio'".

Esta liga quando submetida a tensoes sofre
uma alteracdao molecular. A sua forma original,
“austenitica” € transformada, por accao das
tensoes elevadas na preparacao de canais, na
forma “martensitica”. Apds a libertacao do stress a
estrutura reverte a austenitica recuperando a sua
forma original™”.

De entre as suas propriedades, que tornam o0s
instrumentos mecanicos mais fidveis, convém
sublinhar o aumento de flexibilidade e o efeito de
memoria elastica, comparativamente as limas de
aco inoxidavel, o que torna estas limas mais
apropriadas para a instrumentacdo de canais
curvos e finos®.

De facto, esta limas tém trés vezes mais
flexibilidade elastica e uma resisténcia aumentada
a torsao e ao encurvamento, comparativamente
ao aco inoxidavel, apresentando, assim, uma
resisténcia superior a fractura"*>*,

Esta superelasticidade atinge o seu ponto
optimo aos 37°C, sendo que, algumas defor-
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macoes associadas ao seu USO OU a outras causas
podem ser corrigidas através do aquecimento do
instrumento acima dos 125°C".

Sob o ponto de vista clinico, o comportamento
super-elastico desta liga é particularmente
importante na medida em que as limas nao
sofrem geralmente qualquer tipo de deformacdo
permanente quando usadas em canais Curvos e
finos - contrariamente ao sucedido com as limas
de aco inoxidavel - e, concomitantemente, evitam
0 pré-curvamento das limas previamente a sua
introducao nos canais®.

Assim, 0S canais curvos podem ser mais
facilmente abordados, sem o risco de perfuracao
da raiz, transporte apical ou criacdo de degraus,
obtendo-se canais com uma forma cénica e
conservando-se a constricao apical do canal”.

No entanto, esta liga apresenta um problema
decorrente da dificuldade na sua manipulacao
industrial do decurso do processo de elaboracao
das limas1, facto que esta na origem de defeitos
estruturais designadamente ao nivel das super-
ficies de corte!®, facto que é responsavel pela sua
inferior eficiéncia de corte'.

Refira-se, a proposito, o estudo de Shafer™,
sequndo o qual os instrumentos em Ni-Ti
apresentam apenas 40% da eficiéncia de corte dos
instrumentos em aco inoxiddvel. Nao obstante,
quando comparados diversos instrumentos em Ni-
Ti verifica-se que os instrumento rotativos desta
liga apresentarem uma eficiéncia de corte superior
a dos manuais'.

Ainda sequndo as investigacoes efectuadas por
este autor, um Unico ciclo de esterilizacao ou
autoclave ¢ suficiente para produzir uma dimi-
nuicao significativa da eficiéncia de corte das limas
K de niquel-titanio, nao se verificando tal efeito
nas limas de aco inoxidavel, mesmo apds 10 ciclos™.
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Por estas razoes, Gambill” considera que a
razao pela qual os instrumentos de Ni-Ti provocam
menor transporte apical do que as limas de aco
inoxidavel deve-se nao tanto a sua flexibilidade,
mas, essencialmente, a sua reduzida eficiéncia de
corte.

No entanto, os estudos mais recentes
efectuados com instrumentos de niquel-titanio
montados em aparelho rotativo revelam a
obtencao de canais mais redondos e com um
transporte apical muito reduzido ou nulo,
reflectindo a flexibilidade dos instrumentos e o
angulo de transicao arredondado das suas

pontas®.

COMPORTAMENTO CLINICO DO NIQUEL-TITANIO

A Influéncia da esterilizacao no NiTi

Ensaios efectuados por Aten (citado por

Yared®) sob condicoes clinicas simuladas reve-
laram a existéncia de pequenas fossas de corrosao
e maior probabilidade de fractura ap0s a sujeicao
dos instrumentos a processos de esterilizacao e a
irrigacoes com NaOCl a 5%, facto que é contradito
por Randall (citado por Elliot™).
Por sua vez, estudos efectuados posteriormente
por Serene et al (citado por Yared® e Mize'”)
registaram um aumento do numero de rotacoes
pré-fractura das limas Ni-Ti apos esterilizacao por
autoclave e calor seco, concluindo-se que 0s
procedimentos de esterilizacdo aumentam da
dureza e podem “rejuvenescer” a liga de niquel-
titanio".

Num processo semelhante ao descrito acima
para o stress a que esta submetido o instrumento,
0 calor permite a reorientacao dos cristais da fase
martinsitica para a fase original austenitica
restaurando as elasticidade da liga".




Sublinhe-se que € durante a fase martinsitica
que se pensa que tem inicio e se propaga a
fractura".

No entanto, nenhum destes estudos pode ser
conclusivo dado que investigacdes ulteriores
efectuadas por Mize'” demonstraram que a
esterilizacao nao tem qualquer efeito quer no
sentido de aumentar ou diminuir a durabi-
lidade/caracteristicas dos “ciclos de vida” dos
instrumentos de Ni-Ti.

Podemos, contudo, concluir, que em face dos
conhecimentos actuais a esterilizacdo por calor
seco/autoclave e a exposicao a NaOCl 2,5% nao
aumenta o risco de fractura®.

Influéncia das técnicas de instrumentacao
na preparacao dos canais

As caracteristicas das limas de niquel-titanio,
designadamente a sua superelasticidade, embora
constituam uma mais-valia potencial destes
instrumentos em determinadas situacées clinicas
devemn, no entanto, ser abordadas com cautela
pelo clinico.

Assim, o facto de as limas de Ni-Ti nao
poderem ser pré-curvadas, em condicdes normais,
pode desaconselhar a utilizacao de determinadas
técnicas de preparacao em detrimento de outras,
sendo que, por exemplo, as limas de Ni-Ti ndo
deverao ser utilizadas em técnicas de limagem
longitudinal - “filing”, devendo optar-se antes por
técnicas de limagem rotativa - “reaming”, nas
quais as caracteristicas de elasticidades poderao
ser optimizadas.

Assim, num estudo comparativo entre limas
Nitiflex (NiTi) e Flexofiles (aco inoxidavel) com
preparacao pelas técnicas escalonada e de forca
balanceada, Elliot" conclui que as primeiras
utilizadas na técnica da forca balanceada perma-

neciam mais centradas nos canais compara-
tivamente as Flexofiles.

Por outro lado, as mesmas Nitiflex quando
utilizadas sequndo a técnica telescopica removiam
mais material da curva externa do terco apical do
canal, transportando, consequentemente, o canal.

A explicacao para tal facto reside no facto de o
pré-curvamento da lima constituir o factor mais
importante no sentido de se conseguir 0 minimo
transporte apical possivel (Cimis citado por Elliot"),
facto esse que, dada a memoria elastica do niquel-
titanio, nao é possivel verificar no Nitiflex.

A utilizacao de limas de NiTi numa técnica
telescopica traduzir-se-3, devido a superelas-
ticidade da liga, numa tendéncia para rectificar o
canal, tornando-o mais rectilineo. Concomi-
tantemente, a utilizacao deste tipo de limas
sequndo a técnica da forca balanceada origina
uma preparacao mais centrada'.

Outra técnica que parece adequada a estes
instrumentos € a “crown-down”. Os endogramas'
revelam que esta técnica gera menores forcas
verticais do que a técnica telescopica, bem como
menor torque'™™,

Convém, referir, contudo, que um estudo
efectuado por Svec"” sobre a influéncia do pré-
curvamento das limas de NiTi no transporte dos
canais, concluiu que, embora o pré-curvamente
seja possivel sob determinadas condicoes, este
facto ndo apresenta qualquer relevancia clinica.

O clinico deverd ainda ter um cuidado especial
na utilizacao das limas de niquel-titanio na medida
em que se verifica uma menor sensibilidade tactil®
facto que torna as rupturas/fracturas imprevisiveis
jd que o operador ndo se apercebe de quaisquer
sinais de “desenrolamento” ou de “sobre-
enrolamento” da espiral, além de tornar mais

dificil o controle do comprimento de trabalho'".
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Convém sublinhar, contudo, que estudos
efectuado quer por Thompson quer por Bryant,
demonstraram que mesmos 0s instrumentos
rotativos de Ni-Ti, altamente flexiveis, tendem a
endireitar-se dentro do canal®'. No entanto, este
facto ndo aparenta ser particularmente relevante
sob 0 ponto de vista clinico na medida em que
este problema nao ocorrerd muito facilmente nos
dentes naturais, dado que a dentina € mais dura
do que a resina"",

As causas mais frequentes da fractura deste
tipo de instrumentos sao as forcas verticais
excessivas que induzem um aumento de
torque™™, bem como a aplicacdo de forcas
verticais previas a rotacao do instrumento”.
Assim, poderemos compreender a vantagem da
utili-zacao de limas com uma conicidade de 0.614
quando utilizamos a técnica “crown-down”, uma
vez que esta permite a progressao apical por
eliminacao das interferéncias coronais''”.

No entanto, na medida em que 0 mesmo
estudo considera que, para 0 mesmo torque e
forca vertical desenvolvidas, se s6 a porcao apical
do instrumentos estiver envolvida no corte a
probabilidade de fractura é maior, a técnica
“crown-down” devera ser devidamente dominada
pelo operador, dado que as dreas de friccao na
técnica de “crown-down” estdo concentradas
numa area mais pequena - a parte coronal do
canal - do que na técnica telescopica™.

Sublinhe-se que a remocao excessiva de ma-
terial da face interna da curvatura dos canais ndo se

verifica com os intrumentos rotativos de Ni-Ti*.

Influéncia das substancias irrigadoras
sobre o niquel titanio

0 tratamento endodontico sendo um proce-
dimento quimico-mecanico, pressupde nao sO a
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realizacdo de uma correcta instrumentacao
biomecanica dos canais, mas, igualmente, uma
correcta irrigacao dos mesmos visando, reduzir o
numero de bactérias e eliminar os detritos e
residuos dai resultantes, facilitando, assim, a
instrumentacdo, uma vez que os instrumentos
actuam melhor sobre dentina limpa e humida.
No entanto, os efeitos quimicos das solucdes
irrigadoras sobre as limas endoddnticas podem

alterar a sua eficacia™.

Com efeito, as substancias irrigadoras podem
provocar corrosao nas superficies metalicas
originando15 fossas e porosidades, diminuindo,
assim, a eficiéncia de corte dos instrumentos.

Um estudo efectuado por Stokes et al'™ em
1999, visando avaliar o efeito de uma solucao de
NaOCl a 5,25% sobre diferentes marcas de limas
de Ni-Ti e de aco inoxidavel, revelou nao existir
qualquer relacao entre o material da liga metalica
e 0 grau de corrosao, verificando-se que ambas as
ligas apresentam resisténcias similares a corrosao
sob condicoes clinicas.

No entanto, este mesmo estudo refere existir
diferencas assinaldveis entre as diversas marcas
testadas, as quais consideram dever-se a
diferencas quer nos processos de fabricos quer nos
respectivos processos de controlo da qualidade™™.

Neste contexto, 0s mesmos autores recomen-
dam a medida da estabilidade do OCP (open circuit
potential) como mecanismo de controlo da
qualidade no que concerne a corrosao destes
materiais, de forma a se evitar defeitos quer de
fabrico quer decorrentes do uso clinicos cujas
consequéncias possam ter repercussoes negativas
no tratamento e subsequente prognostico do TER™™.




_ A utilizacao do Ni-Ti
na instrumentacao mecanica

A comercializacao das limas e a alargadores de
niquel-titanio levou ao desenvolvimento de toda
uma nova geracao de instrumentos endodonticos,
dos quais os sistemas Lightspeed™, ProFile™ e
Quantec™ sao apenas alguns exemplos.

No entanto, estes sistemas mecanicos apresen-
tam como aspecto negativo a frequéncia aumen-
tada de fractura dos instrumentos'™.

Os instrumentos rotativos de niquel-titanio
foram desenvolvidos de forma a aproveitarem a
superelasticidade desta liga comparativamente ao
aco inoxidavel.

Os instrumentos de Ni-Ti sao elaborados
directamente do fio de niquel-titanio, facto que se
revela dificil dado que as brocas usadas no seu
processo de producao ficam rombas rapidamente
originando imperfeicoes na superficie dos instru-
mentos".

De entre essas imperfeicoes convém sublinhar
a presenca de fossas na parte activa = como
defeito mais prevalente - bem como tiras de
metal e residuos entre as laminas se corte.

Um estudo efectuado por Eggert em 1999
registou diferencas significativas na presenca de
defeitos pré e pds-instrumentacao, verificando-se,
designadamente, uma diminuicao do ndmero de
fossas devido ou ao desgaste ou, ainda, ao facto
de as fossas ficarem cheias de residuos
provenientes da preparacdo do canal.

De igual forma, registou-se também uma
diminuicao de 18,18% para 0% na presenca de
tiras de metal, facto relacionado com o desgaste
do material.

Convém ainda ressaltar que se verificou um
aumento de 54% dos residuos apds a instru-
mentacao e subsequente esterilizacao"”, facto que
devera ser tido em atencao, pois tal facto é

demonstrativo da necessidade de rever o método
de limpeza destes instrumentos.

Em sintese, pode-se concluir que o processo de
producao dos instrumentos rotativos de Ni-Ti € um
processo que ainda necessita de algum aperfei-
coamento, e, embora o efeito destes defeitos no
processo de limpeza e instrumentacao dos canais
seja dificil de avaliar e provavelmente irrelevante
sob o ponto de vista clinico, o clinico deverd, nao
obstante, ter cuidado no manuseamento de tais
Instrumentos.

Outro aspecto a considerar pelo clinico deverd
ser a fadiga ciclica - “ciclic fatigue”.

Este fenomeno, resultante do stress tensil-
compressivo originado durante o movimento de
rotacao dos instrumentos, pode levar a micro-
fracturas e a propagacao de fendas podendo
originar uma possivel separacao dos componentes
do instrumento.

Embora a esterilizacdo em autoclave nao
aumente nem diminua o numero total de ciclos
que produzem a fadiga, verifica-se a existéncia
pequenas fendas nos instrumentos”, facto que
reforca a recomendacao dos produtores no que
concerne a necessidade dos instrumentos rotativos
nunca permanecerem estaticos dentro do canal,
devendo ser efectuados movimento verticais (in
and out movements) 05 quais limitam a fadiga
ciclica”.

Refira-se a proposito, que estudos clinicos
efectuados por Yared em 1999“ concluiram que 0s
instrumentos de Ni-Ti do sistema ProFile poderiam
ser usados com seguranca na instrumentacao de
molares mandibulares até 10 vezes, revelando
ainda que o clinico devera exercer uma forca apical
ligeira e usar cada lima apenas alguns sequndos a
fim de evitar fractura dos instrumentos.

No que concerne a remocao da smear layer,
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um estudo efectuado em 1999 por Bertrand"”
conclui que o sisterna Quantec permite a obtencao
de paredes dos canais mais limpas quando compa-
radas com a instrumentacao mecanica conven-
cional, verificando-se uma melhoria significativa
nos tercos meédio e apical.

Este facto € importante, na medida em que
uma insuficiente remocao de residuos e da smear
layer pode induzir stress nos segmentos de corte
dos instrumentos"” diminuindo a sua eficiéncia e
aumentando o risco de fractura.

A propdsito da incidéncia de deformacdes
associadas aos varios instrumentos de niquel-
titanio recorde-se o estudo de Thompson"™
sequndo o qual estas se devem, muito prova-
velmente as diferencas verificadas no desenho/

forma dos instrumentos, especialmente no que diz
respeito ao comprimento da superficie de corte
que contacta com a parede do canal.

CONCLUSAO

Face a tudo o que foi dito, poderemos pois concluir
que, embora os instrumentos de niquel-titanio
constituam hoje um recurso adicional do clinico no
sentido da abordagem da patologia pulpar em
canais finos e curvos, este deverd, contudo,
manipular estes instrumentos com cuidado e
respeitando sempre as normas do produtor,
visando, desta forma, evitar complicacoes no
decorrer do tratamento que possam traduzir-se
em INsuCessos.
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