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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é fazer uma revisao de literatura sobre o
efeito de multiplas esterilizagbes no comportamento mecanico dos
instrumentos. Ha um questionamento se isso poderia influenciar negativamente
os instrumentos deixando-os mais susceptiveis a fratura, com menos
resisténcia, podendo durar menos e até mesmo fraturar no interior do canal e
assim comprometer o sucesso do tratamento endodéntico. Os autores
pesquisados concordam que o processo de esterilizacdo somente nao seria
capaz de deteriorar os instrumentos endododnticos e discordam sobre o numero
limite de vezes que estes instrumentos podem ser reutilizados. Podemos ent&o
concluir que o melhor é evitar utilizar os instrumentos por diversas vezes,
principalmente aqueles utilizados em molares muito curvos ou ao sinal de
qualquer deformacao plastica descarta- los. Espera-se contribuir com o meio
académico apresentando dados que possam ajudar a esclarecer e orientar os
profissionais da area sobre os procedimentos endoddnticos mencionados
acima.

Palavras-chave:Instrumento endodéntico. Esterilizagdes. Fraturas.

ABSTRACT

The main objective of this paper is to review the literature on the effect of
multiple sterilization on the mechanical behavior of the instruments. It is
questioned whether this could negatively influence the instruments making them
more susceptible to fracture, with less resistance, lasting less and even
fracturing within the channel and thus jeopardize the success of endodontic
freatment. The authors surveyed agree the sterilization process could not only
deteriorate the endodontic instruments and disagree limit on the number of
times that these instruments can be reused. We can thus conclude that it is best
fo avoid using instruments on several occasions, especially those used in
molars very curved or any sign of plastic deformation discard it. Expected to
contribute to the academic presenting data that may help to clarify and guide
professionals about endodontic procedures mentioned above.

Key-words: Endodontic instrument. Sterilizations. Fractures



Introducgao

Sabemos que os instrumentos endodonticos sdo de fundamental
importancia para a realizagdo do tratamento endodéntico, sendo que a
manutengdo da cadeia asséptica deixando o instrumento endodéntico livre de
microorganismos que poderiam ser carreados para o interior do canal radicular
€ essencial para prevenir infecgées cruzadas. Esse resultado € obtido através
da limpeza e esterilizacdo dos instrumentos endodénticos, porém o processo
de esterilizacdo pode influenciar nas propriedades mecanicas dos mesmos
(Becker et al. 2009).

Outros fatores que podem afetar essas propriedades estéo ligados as
seguintes caracteristicas: conicidade, desenho, calibre, composi¢do quimica da
liga metalica e processos termomecanicos aplicados durante a fabricagéo

(Grazziotin- Soares et al. 2011).

A maioria dos fabricantes recomenda a esterilizacdo de instrumentos
endodoénticos antes do uso, mas a esterilizacdo adicional também pode ocorrer
se o profissional tirar os instrumentos do envelope estéril, quando estes sao

usados ou nao no tratamento prévio (Viana et al. 2006).

Muitos profissionais sentem que o calor pode ter acdo deletéria sobre os
instrumentos endodénticos depois de cada ciclo de esterilizagdo podendo
enfraquecer significativamente o instrumento, o que poderia torna-lo mais

suscetivel a fratura pelo subsequente uso. Estudos baseados em multiplas



esterilizacbes de instrumentos de acgo inoxidavel tém demonstrado dados

conflitantes os quais buscamos investigar e discutir nesta pesquisa.

Ja nos instrumentos feitos com liga de NiTi, devido ao fato de o
tratamento térmico desempenhar um papel fundamental nos processos de
fabricacdo, os efeitos dos procedimentos de esterilizacdo a calor sobre as
propriedades mecanicas destes instrumentos sao particularmente
interessantes. Os possiveis efeitos da esterilizacdo a calor sobre a resisténcia
a fratura dos instrumentos de NiTi tém sido estudados, porém ainda ndo houve

um consenso entre os autores (Viana et al. 2006).

Tendo em vista o exposto, este estudo tem por objetivo principal
determinar se as multiplas esterilizacbes podem influenciar negativamente os
instrumentos deixando-os mais susceptiveis a fratura, com menos resisténcia,
podendo durar menos e até mesmo fraturar no interior do canal e assim

comprometer o sucesso do tratamento endoddntico.

Revisao de literatura

A presenca de microrganismos exerce papel importante na etiologia das
patologias endodbnticas. Para tanto, alguns cuidados devem ser tomados na
execugcdo e sucesso do tratamento endoddntico. Dentre esses, estdo a
desinfeccao e esterilizacdo do instrumental e material a serem utilizados. O
meio mais utilizado e seguro para a esterilizacdo atualmente € a autoclave,
porém antigamente era utilizado muito o calor a seco e esterilizagdo quimica a
frio. Iverson et al. (1985) realizaram um estudo para avaliar os efeitos de
diferentes métodos de esterilizagcdo na resisténcia a torcdo de dois tipos de
instrumentos endodénticos, limas Kerr K-flex e Burns Unifiles foram submetidas
a 10 ciclos de autoclavagem, calor seco e esterilizagdo quimica a frio.

Entretanto, estas esterilizacbes nao tiveram efeitos sobre a resisténcia de



torque e numero de rotagdes até a fratura para as limas K-flex. O calor seco,
entretanto, aumentou levemente a resisténcia de torque das limas K-flex
quando comparadas com o0s grupos controle e outros métodos de esterilizagao.
Nenhuma diferenca foi encontrada entre as limas nos graus de rotagcédo até a

fratura mas as limas K-flex tiveram uma resisténcia de torque levemente maior.

Morrison et al. (1989) avaliaram os efeitos de esterilizagdo a vapor e
0 numero de usos sobre a afiacdo de instrumentos endoddnticos numero 25.
As limas foram usadas para instrumentar 1, 5 e 10 molares. Grupos controle
determinaram os efeitos de esterilizagdo a vapor sozinha sobre a eficiéncia de
corte de instrumentos sem uso. Um teste de eficiéncia de corte foi realizado
sobre um aparelho que compara a afiacdo das limas quando usadas em um
movimento linear. Analises em um microscopio de varredura eletrénica foram
realizadas em cada grupo. Diferengas significantes foram encontradas entre
limas experimentais usadas para instrumentar 1 molar e aquelas usadas para 5
ou 10 molares. A diferenga na eficiéncia de corte entre 0 segundo e terceiro
grupo experimental ndo foi significante, indicando que o maior decréscimo na
afiacdo ocorreu com o uso entre um e cinco molares. Nenhuma diferenga
significante foi encontrada nos grupos controle, indicando nenhum decréscimo

na eficiéncia de corte somente por esterilizagao.

Haikel et al. (1997) realizaram um estudo com o objetivo de testar e
comparar os valores do momento de tor¢ao, deformacao angular, momento de
flexdo, deflexdo angular permanente de trés tipos de instrumentos
endodénticos (Unifile, Flexofile e H-file) utilizando um torquimetro digital, antes
e depois dos procedimentos de desinfeccdo de acordo com a especificacédo
numero 28 da Ansi/ADA.As mudangas nos valores observados foram
insignificantes e estdo de acordo com a especificagdo n° 28 da Ansi/ADA.

Logo, ndo houve nenhuma significancia clinica.

Silvaggio e Hicks (1997) realizaram um estudo com o objetivo de

determinar se esterilizacdo a calor tem efeitos negativos nas propriedades de



torcao de instrumentos rotatérios de NiTi, tornando-os mais propensos a
fratura. Limas Profiles Series 29, foram divididas em grupos de 10 instrumentos
cada e esterilizados 0, 1, 5 ou 10 vezes em autoclave a vapor, ou esterilizacao
a calor seco. Entao, eles foram submetidos a testes de torcéo e flexibilidade,
através de um torquimetro e os resultados foram submetidos a analises. Dez
mudangas significantes ocorreram para forga de tor¢ao e 10 para flexibilidade
rotacional. Oito de dez mudangas foram aumentos, portanto esterilizagao a
calor de limas rotatérias de NiTi ndo aumentou a probabilidade de fratura do

instrumento.

Mize et al. (1998) avaliaram a habilidade do tratamento de calor
como resultado de esterilizagdo em autoclave em ampliar a vida util de
instrumentos endododnticos de NiTi rotatérios reduzindo o efeito de fadiga,
usando 280 instrumentos Lightspeed tamanho 40. No primeiro protocolo
experimental os instrumentos foram rotacionados em canais artificiais de tubos
de aco inoxidavel, até 25%, 50% ou 75% de suas respectivas médias de ciclos
até o limite de fratura determinado em um estudo piloto, entdo esterilizados ou
nao antes de serem rotacionados até a fratura. No segundo protocolo
experimental, os instrumentos foram girados até 25% da média de ciclos para a
fratura determinado no estudo piloto, e esterilizados ou ndo. Esta sequéncia de
ciclos de 25% da média de ciclos até a fratura predeterminados seguida de
esterilizacdo foi repetido até a fratura do instrumento. Com os resultados
obtidos, concluiu-se que o tratamento de calor como resultado de esterilizagao

em autoclave ndo ampliou a vida util dos instrumentos de NiTi.

Viana et al. (2006) avaliaram os efeitos de repetidos ciclos de
esterilizagdo em forno seco ou autoclave sobre o comportamento mecanico e a
resisténcia a fadiga de instrumentos endodédnticos rotatérios de NiTi em canais
artificiais. Foi observado que as mudancgas nas propriedades mecénicas de

instrumentos endodonticos de NiTi apdés 5 ciclos de esterilizagbes sao



insignificantes. Os procedimentos de esterilizagdo sdo seguros e até mesmo

promovem um significante aumento na resisténcia a fadiga dos instrumentos.

Alexandrou et al. (2006) realizaram estudos com microscopio
eletrénico de varredura (MEV) e calorimetria diferencial (DSC) para investigar a
superficie e a microestrutura de 2 marcas de instrumentos endodénticos
rotatérios de NiTi, nas condi¢gdes que foram recebidos e depois de submetidos
a1, 6 e 11 ciclos de esterilizagdo. Um total de 66 instrumentos Profile (n=33) e
Flexmaster (n=33) foram examinados. As observagbes do MEV indicaram a
presenca de imperfeicdes na superficie e material aderido em todos os
instrumentos novos e esterilizados e um aumento na rugosidade superficial dos
instrumentos que foram submetidos a multiplas esterilizacées. As medi¢des de
DSC mostraram que as condigcdes dos espécimes das 2 marcas, nas condicdes
em que foram recebidas e depois das esterilizagbes, foram completamente
austenita na temperatura ambiente oral, sugerindo que eles sdo capazes de

comportamento superelastico em condigdes clinicas apropriadas.

Valois et al. (2008) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
superficie de limas rotatorias de niquel-titanio (NiTi) apdés multiplos ciclos de
autoclave. Dois sistemas diferentes de instrumentos de NiTi (GreaterTaper e
Profile) foram anexados a uma base. Apds 1, 5, e 10 ciclos de autoclave as
limas foram posicionadas no microscépio de for¢a atdmica (NanotecEletronica
SL, Madrid, Espanha). As analises foram realizadas em 15 pontos diferentes.
As limas foram utilizadas como controle, antes de qualquer ciclo de
autoclavagem. Os seguintes parametros topograficos foram medidos:
rugosidade média, altura maxima, e quadrado médio da raiz. Os resultados
indicaram que multiplos ciclos de autoclave aumentam a profundidade de

irregularidades superficiais nos instrumentos rotatérios de NiTi.

Becker et al. (2009) realizaram um estudo para analisar o efeito da
esterilizagdo sobre a eficiéncia de corte, através do método tempo X pesagem

de dois tipos de instrumentos rotatérios Protaper e K3. Foram utilizados 60



canais simulados e 66 limas, sendo 36 do sistema Protaper e 30 do sistema
K3. Os instrumentos foram divididos em quatro grupos, sendo que no grupo A e
B os instrumentos foram limpos e esterilizados e nos grupos C e D foi realizado
somente o processo de limpeza. Observou-se com os resultados obtidos que a
capacidade de corte dos instrumentos endodénticos Protaper e K3 nao foi

alterada estatisticamente apods seis ciclos de esterilizagdes em autoclave.

Grazziotin-Soares et al. (2011) realizaram um estudo usando um
teste mecénico para avaliar a flexibilidade de instrumentos do sistema K3 (15,
20, 30, 35, 40 e 45) (conicidade 0.04) e do sistema Protaper Universal (S1, S2,
F1, F2, F3, F4 e F5) quando eles estavam novos, e depois de cinco usos em
canais simulados. Os instrumentos foram submetidos a procedimentos de
limpeza e esterilizados em uma autoclave (Cristofoli, Campo Mourao, PR,
Brasil) por exposi¢céo ao calor umido, pressdo 1 atm, 127° C por 20 min, apos
cada uso. Instrumentos de ambos os sistemas apresentaram flexibilidade mais
baixa apds o terceiro comparados a flexibilidade obtida apdés 0 e 1 (p<0.05) e
mantiveram a mesma flexibilidade apdés o quinto uso. A flexibilidade dos
instrumentos do sistema K3 diminuiu com o aumento do diametro,
independente do numero de usos. Entre os instrumentos do sistema Protaper
Universal, as limas de modelagem (S) apresentaram flexibilidade maior que as
limas acabamento (F). F2 e F3 foram os instrumentos menos flexiveis, F4 e F5

apresentaram valores de flexibilidades similares aqueles de F1.

Hilfer et al. (2011) descreveram um estudo objetivando avaliar os
efeitos de multiplos ciclos de autoclave em quatro grupos de instrumentos
endodonticos (n=10) de GT Série X (20/06 e 20/04) e Twisted Files (25/06 e
25/04) que foram testados sob condigdes de fadiga ciclica em um aparelho
fabricado para determinar a base média de numero de ciclos até a fratura
(NCF) para cada grupo. O NCF foi subdividido em limiares de 25%, 50% e 75%
de cada grupo de limas para estabelecer periodos de avaliagao arbitrarios. Os

resultados foram que a esterilizacdo em autoclave ndo demonstrou nenhum



efeito significativo sobre as limas GT série X. Adicionalmente nenhum efeito
significativo foi encontrado para as Twisted Files (25/04). Limas experimentais
Twisted (25/06), entretanto, demonstraram significativa redugdo NCF seguida

de autoclavagem comparada as limas controle.

Casper et al. (2011) compararam os efeitos de multiplos ciclos de
autoclave sobre a resisténcia de carga de torgdo em 3 novos instrumentos
endodénticos: Vortex Profile (feita a partir de M-Wire PV), Twisted Files (TF) e
Series Files feita a partir de fio CM (CM), utilizando um medidor de torgdo. Os
resultados obtidos foram que os ciclos de autoclave ndo tiveram efeito
significativo sobre o desempenho de qualquer um dos sistemas de
instrumentos testados. PV e CM exibiram resisténcia significativamente maior
para carga de torcdo para TF, mas nao foram diferentes um do outro. A
esterilizacdo em autoclave ndo afetou a resisténcia de nenhum sistema

testado.

Plotino et al. (2012) realizaram um estudo em que foram utilizados 4
instrumentos endodénticos rotatérios de NiTi do mesmo tamanho (com
diametro da ponta 0,4mm e conicidade constante de 04). Sob as condi¢des do
presente estudo foram realizados 10 ciclos de esterilizagcdo em autoclave que
influenciaram significativamente na fadiga ciclica dos instrumentos K3XF. Estes
instrumentos demonstraram um aumento estatisticamente significativo no

numero de ciclos necessarios para causar fratura apos a esterilizacao.

Victorino et al.(2014) analisaram in vitro, a eficacia da esterilidade de
limas manuais ao longo do tempo dispostas em organizadores de limas
endodénticas Endo-File para autoclavagem que visam agilidade do processo
de instrumentacdo, facil manutengao e prevencédo de contaminagao cruzada.
Para tanto, foram utilizados dois organizadores (Romidan, Israel) e 24 limas
endodénticas do tipo K. Para a andlise microbiolégica, as limas foram
contaminadas com bactérias Enterococcus faecalis e inseridas nos 12 cilindros

dos organizadores e o conjunto esterilizado em autoclave. Logo apds, foram
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semeadas em meio de "Brain Heart Infusion Agar" (BHI Agar) e levados a
estufa bacterioldgica mantidas sob temperatura variavel entre 35°C e 37°C, por
48 horas. Os resultados obtidos permitiram afirmar que os organizadores sao
eficazes em organizar e esterilizar limas endoddnticas e s&o capazes de

manté-las aptas para o uso clinico por até 30 dias.

Lopes et al.(2015) compararam o comportamento mecanico de
instrumentos de niquel-titAnio que apresentavam forma geométrica
semelhante, porem, produzidos por métodos de fabricagdo diferentes. Foram
usados, para o teste de flexibilidade e de flexdo rotativa, vinte instrumentos
25/0,06 RaCe (FKG Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Suiga), com 25 mm de
comprimento, produzidos por fio de NiTi convencional (usinados); 20
instrumentos endoddnticos especiais 25/0,06 Twisted File (TF) (SybronEndo,
Orange, EUA), com 27 mm de comprimento, fabricados por tor¢do; e 20
instrumentos endodonticos 25/0,06 ProFile Vortex (Dentsply Tulsa Dental,
Tulsa, EUA), com 25mm de comprimento, feitos com liga M-Wire. Os
instrumentos TF foram mais flexiveis do que os instrumentos RaCe, que foram
menos resistentes a flexdo do que os instrumentos ProFile Vortex.
Considerando-se o ensaio de flex&o rotativa, os instrumentos TF apresentaram
um desempenho significativamente superior com relagdo ao tempo e ao

numero de ciclos para a fratura (NCF) do que os outros instrumentos testados.

A mais recente tecnologia no que se refere ao preparo dos canais
radiculares, os sistemas de lima unica , vem sendo objeto de estudo sob
diversos aspectos. Uma das preocupacdes referentes aos sistemas
automatizados é a manutencdo da qualidade e segurangca nos preparos
quando da reutilizagdo do instrumento. Pires e Morante (2014) avaliaram as
alteracdes de superficie de dois sistemas de lima unica - Wave One e One
Shape - e seu desempenho através do tempo de preparo no decorrer dos usos.
Duzentos condutos de molares inferiores humanos extraidos foram

instrumentados com 10 limas Wave One e 10 limas One Shape. Cada
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instrumento foi utilizado por 10 vezes. Apds as utilizagdes, os instrumentos
foram limpos, esterilizados em autoclave e observados apos 2, 6, 8 e 10 usos.
As alteragbes mais observadas foram aplainamento e microcavidade. O crack
foi observado nos dois instrumentos sendo significante a partir do sexto uso
para Wave One e do décimo para One Shape. Os tempos de preparo
registrados para One Shape foram inferiores aos tempos para Wave One. O
uso influenciou os tempos de preparo sendo observado um aumento
significativo para os dois instrumentos. Um instrumento One Shape fraturou

mas a ocorréncia nao foi estatisticamente significante.

Hanan et al. (2015) analisaram a presenca de detritos, defeitos e
deformacdes de instrumentos endoddénticos reciprocantes antes e depois da
preparagao quimico-mecanica usando microscopia eletrénica de varredura . Os
seguintes instrumentos foram divididos em 2 grupos: Waveone (n = 13) e
Reciproc (n = 13) e utilizados na preparacdo de canais radiais mesiais de 26
molares mandibulares permanentes humanos extraidos. Os instrumentos foram
entdo lavados em banho ultra-sénica e submetidos a nova analise
microscopica de detritos e deformagdo por uma pontuagdo que usou a
presenca ou auséncia de bordas irregulares, sulcos, microcavidades e
rebarbas como critério. Todos os instrumentos examinados apresentaram
detritos antes e depois do uso. Foi encontrada diferenca estatisticamente
significante quanto a defeitos e deformac&o entre os grupos (p <0,05). A
presenca de defeitos e deformidades foi maior nos instrumentos WaveOne, e

os instrumentos Reciproc apresentaram uma taxa mais baixa.

Lopes et al.(2016) avaliaram a composi¢gao quantitativa, a flexibilidade e
a microdureza de instrumentos endodénticos de ligas com NiTi convencional e
com memoria controlada. Também avaliaram influéncia da rotacédo continua e
do movimento reciprocante na resisténcia dos instrumentos submetidos a
fadiga ciclica. O movimento reciprocante aumentou significativamente a

resisténcia a fadiga ciclica dos instrumentos avaliados, quando comparados
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aos de rotagao continua (p<0,05). Os instrumentos tiveram maior resisténcia a
fadiga no movimento reciprocante do que na rotagdo continua. A menor
angulagdo do movimento reciprocante promoveu maior resisténcia a fadiga,

quando comparada com a de maior amplitude.

Sousa et al.(2017) comparar os sistemas reciprocantes Reciproc® e
Wave One®, por meio de uma revisao de literatura, em relagao ao preparo e a
limpeza dos canais radiculares podem ter sua eficacia comprometida por
fatores como a anatomia do sistema de canais radiculares e infeccbes
intrarradiculares. Com relagao a extrusao de detritos via forame apical, ndo se
observou diferengas entre os sistemas avaliados nos estudos. Com relacao a
resisténcia a fadiga ciclica e ao tempo de preparo, o sistema Reciproc® se
destaca. Ja o sistema Wave One® tem maior resisténcia a fratura torsional.
Com relagcédo ao desvio da trajetéria do canal e padrao de limpeza, os sistemas
nao apresentaram diferencas significativas. Logo, os sistemas reciprocantes,
se apresentaram favoraveis ao uso em Endodontia em tratamentos e

retratamentos endodobnticos.

Discussao

Muitos estudos tém sido realizados para analisar os efeitos de multiplas
esterilizacdbes sobre as propriedades mecanicas dos instrumentos
endodénticos, tendo resultados conflitantes. Esta falta de consenso entre os
pesquisadores pode ter ocorrido pelo fato de que eles analisaram aspectos
diferentes, utilizando variados instrumentos e metodologias diversas.

As propriedades mecanicas estdo associadas ao comportamento
dos instrumentos quando submetidos a acdo de forcas externas. A
caracterizagdo dessas propriedades ¢é feita em ensaios mecanicos. As
principais propriedades de mecanicas de interesse para endodontia seréo

descritas a seguir. (Lopes e Siqueira 2004).
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A resisténcia a fratura € uma das principais propriedades mecanicas
dos instrumentos endoddnticos que deveria ser informada ao usuario para
orienta-lo na pratica clinica. Durante o preparo quimico-mecanico de um canal
radicular, os instrumentos endodénticos sofrem tensdes extremamente
adversas que variam com a anatomia do canal, com as dimensdes dos
instrumentos e com a habilidade do profissional. Essas tensdes adversas
modificam continuamente a resisténcia a torcdo e a flexdo rotativa dos
instrumentos endododnticos durante a instrumentacdo de um canal radicular. A
fratura dos instrumentos pode ocorrer por torgdo, ou por fadiga ciclica
(Alexandrou et al 2006; e Valois et al 2008).

A resisténcia a fratura por tor¢cao € avaliada através das medidas de
torgue maximo e deflexdo angular até a fratura, dos instrumentos
endodénticos, esta ocorre apds a apreensao da ponta ou qualquer outra parte
do instrumento as paredes do canal, enquanto a haste continua girando. Como
consequéncia, o limite elastico do metal é excedido e o instrumento sofre
deformagao plastica podendo esta ser seguida de fratura. A fratura ocorre no
momento em que a tensdo maxima sobre o instrumento, na regido onde se
encontra preso, for maior que a resisténcia torcional do mesmo (Lopes e
Siqueira,2004). De acordo com Iverson et al. (1985) que avaliaram os
instrumentos endodonticos quanto a resisténcia a torgdo houve um ligeiro
aumento na mesma, ja Haikel et al. (1997), Silvaggio e Hicks et al. (1997), Mize
et al. (1998) e Casper et al. (2011) ndo encontraram nenhuma diferenca

significativa quanto a resisténcia a torgao.

A fratura por fadiga ciclica ocorre quando um instrumento
endodéntico (de NiTi ou de acgo inoxidavel) gira no interior de um canal curvo,
estando ele dentro do limite elastico do material. Na regido de flexdo de um
instrumento endodoéntico durante a sua rotacdo s&o induzidas tensdes
alternadas trativas e compressivas. A repeticdo dessas tensdes promovem

mudancgas microestruturais cumulativas que induzem a nucleacao, crescimento
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e o coalecimento de trincas, que se propagam até a fratura por fadiga de
instrumento endodéntico (Lopes e Siqueira, 2004). Mize et al. (1998) Hilfer et
al. (2011) testaram os instrumentos sob condi¢gdes de fadiga ciclica e ndo
encontraram nenhuma diferenca significante. Ja Viana et al. (2006) e Plotino et
al. (2012) encontraram um aumento estatisticamente significativo no numero de

ciclos necessarios para causar a fratura do instrumento.

A flexibilidade dos instrumentos endodénticos € determinada por
testes de flexdo a 45° segundo a especificagcdo ISO 3630-1, através dos
valores de momento de dobramento, que é o esforgo requerido para flexionar o
instrumento a 45 de inclinagdo em relagéao ao seu longo eixo. Instrumentos
muito flexiveis levam a menores mudangas indesejaveis no trajeto do canal
radicular do que aqueles que possuem grande rigidez a flexdo. As
propriedades metalurgicas, tais como composi¢cao quimica da liga e tratamento
termomecanico a que sao submetidos, além das caracteristicas geométricas,
sao fatores que influenciam diretamente na flexibilidade dos instrumentos
endodénticos. Silvaggio e Hicks (1997) realizaram um estudo avaliando a
flexibilidade dos instrumentos endodbnticos apods esterilizacbes e nao
encontraram diferenga estatisticamente importante ja Grazziotin-Soares et al.

(2011) observaram que os instrumentos apresentaram flexibilidade mais baixa.

Deformacdo € quando uma forga (carga) € aplicada em um corpo
impedindo de alterar sua posicao, a forca tende a deformar o corpo, ou seja,
em consequéncia da tensao aplicada promovemos uma deformagao que pode
ser elastica (quando desaparece apos retirada da forga aplicada) ou plastica
(deformacado permanente sem atingir a fratura) (Lopes e Siqueira, 2004).
Haikel et al. (1997) analisaram a deformacéo angular, momento de deflexdo e

deflexdo angular e n&o encontraram significancia clinica nos resultados.

A literatura endoddntica registra a utilizacdo de diferentes substratos
e de diversos parametros para a avaliagdo da eficiéncia de corte dos

instrumentos de uso intracanal, Morrison et al. (1989), e Becker et al. (2009)
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avaliaram os instrumentos quanto a eficiéncia de de corte e ndo encontraram

nenhum resultado relevante.

As caracteristicas de superficie e microestrutura também foram
objeto de estudo que foram analisados por Alexandrou et al. (2006) e Valois et
al. (2008) que encontraram que multiplas esterilizagbes aumentam a
profundidade de irregularidades superficiais nos instrumentos endodonticos.
Varios fabricantes tem proposto tratamentos térmicos para melhorar as
propriedades mecanicas dos instrumentos, como o fabricante das limas HyFlex
CM que afirmam que estas readquirem o formato e a resisténcia originais
durante a sua autoclavagem, possibilitando assim a reutilizagdo da lima e o
maior rendimento do instrumento. E possivel que o tipo de instrumento
endodéntico (rotatério ou manual) e o tipo de liga metalica utilizada na
confecgdo do instrumento (limas de ago inoxidavel, limas Flex, limas de NiTi ou
limas de NiTi tratadas termicamente) possam influenciar nos resultados obtidos
ja que podemos observar que em alguns dos estudo em que foram utilizados
limas rotatorias de NiTi e de NiTi tratadas termicamente houve um aumento na
resisténcia mecanica do instrumentos como no estudo de Plotino et al. (2012),
Silvaggio e Hicks (1997) e Viana et al. (2006). Mas Hilfer et al. (2011), Casper
et al. (2011), Becker et al. (2009) e Mize et al. (1998) ndo encontraram
nenhuma diferenga significativa , ja Alexandrou et al. (2006), Valois et al.(2008)
e Grazziotin-Soares et al. (2011) encontraram uma diminuigao.

Outros autores utilizaram limas manuais de ago inoxidavel em sua
pesquisas como Iverson et al. (1985) que utilizaram limas Kerr K-flex e esta
apresentou aumentos ja Haikel et al. (1997) que também utilizaram
instrumentos de ago inoxidavel encontraram aumentos para Unifile e H-files e

uma reducao para as Flexofiles.

Os diferentes métodos de esterilizagdo também sado descritos na

literatura os de multiplas esterilizagcbes com calor seco sobre as propriedades
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de instrumentos endodénticos foi utilizado por Iverson et al. (1985), Silvaggio e

Hicks (1997) e Viana et al. (2006), e encontraram interferéncias positivas .

Estudos para avaliar as alteragdes nas propriedades mecanicas dos
instrumentos endododnticos também foram feitos utilizando esterilizagcéo a vapor
, Sivaggio e Hicks (1997), Viana et al (2006), Plotino et al (2012), Valois et al.
(2008), e Grazziotin-Soares (2011) encontraram interferéncias, ja Iverson et al.
(1985), Morrison et al. (1989), Halkel et al. (1997), Alexandrou et al. (2006),
Hilfer et al (2011) e Casper et al. (2011) n&do encontraram nenhuma diferenca
significativa.Esterilizagdo quimica a frio foi utilizada por Iverson et al. (1985)

que nao encontraram nenhuma diferenca nos graus de rotacao até a fratura.

Outro fator que pode influenciar os resultados é a metodologia
utilizada, alguns autores nao fizeram nenhum teste de fadiga, somente
analisaram as caracteristicas de superficie do instrumento endoddntico em
microscopio eletrobnico de varredura apos multiplas esterilizagbes como
Alexandrou et al (2006) e Valois et al (2008) que encontraram que multiplas
esterilizagdes aumentam a profundidade de irregularidades superficiais

diminuindo a resisténcia.

Outros autores realizaram testes de fadiga e mediram o torque limite
até a fratura, utilizando torquimetro ou dispositivos fabricados para esta
finalidade como Iverson et al (1985) e Casper et al (2011) que encontraram
uma diminuicdo da resisténcia, porém Silvaggio e Hicks (1997) encontraram

um aumento da resisténcia apos esterilizagoes.

Canais artificiais foram utilizados por Viana et al (2006) e Plotino et
al (2012) para o teste de fadiga e encontraram um aumento da resisténcia a
fratura, ja Mize et al (1998), Becker et al (2009) também utilizando canais
artificiais ndo encontraram nenhuma diferenga significativa e Grazziotin-Soares

et al (2011) encontraram uma diminui¢cao da resisténcia.
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Dos estudos analisados somente Morrison et al (1989) utilizou
dentes naturais nos testes de fadiga e encontrou uma diferenga significante
entre limas utilizadas para instrumentar 1 molar e para instrumentar 5 ou 10
molares, sendo as que instrumentaram somente 1 molar se apresentaram mais

resistentes.

Quanto ao numero de vezes que um instrumento pode ser
reutilizado observamos no estudo de Morrison et al.(1989) e Grazziotin-Soares
et al. (2011) que em geral somente apds o quinto ciclo de esterilizagdo comeca
a ocorrer um decréscimo na resisténcia dos instrumentos, porém muito
provavelmente isto ocorre ndo pela agao das esterilizagdes e sim pelo elevado
numero de usos que pode comprometer a resisténcia dos instrumentos,
contudo €& prudente da parte do cirurgido-dentista ao primeiro sinal de
deformagao plastica do instrumento, descarta-lo independente do numero de

USoS.

Recentemente foi fabricado um novo sistema o Reciproc que
consiste de uma unica lima que € utilizada tanto para o preparo cervical, médio
e apical realizando um movimento oscilatorio e depois € recomendado seu
descarte tendo uso unico. Seria uma alternativa para evitar a fratura por fadiga
e possiveis danos causados pela esterilizagdo, porém foram realizados alguns
estudos sobre a reutilizagdo das mesmas. Pires e Morante (2014) encontraram
que as varias reutilizagbes influenciaram no tempo de preparo dos condutos
radiculares e houve fratura do instrumento mas a ocorréncia nao foi

estatisticamente significante.

Conclusao

Com base no que foi estudado podemos concluir que nao parece que a
esterilizacdo somente € capaz de deteriorar os instrumentos endoddnticos,

podemos observar que o método de esterilizacdo mais eficaz e seguro é a
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esterilizacdo ao calor umido em autoclave, com a falta de consenso entre os
autores seria prudente ndo utilizarmos os instrumentos mais de cinco vezes,
porém se utilizados em canais muito atrésicos e muito curvos deveriam ser
descartados antes e ao observarmos algum sinal de deformagao plastica no

instrumento, € melhor descarta-lo para nao haver riscos de fratura.
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