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O objetivo dessa revisdo foi encontrar caracteristicas dos instrumentos de ago inoxidavel e de niquel titanio,
comparando eficiéncia no tempo de trabalho, seguranga em relagdo a fraturas, curva de aprendizado através
de uma vasta pesquisa literaria. Para a construgdo do trabalho foi realizada uma revisdo narrativa de literatura,
para a comparagao da eficiéncia da instrumentagdo manual com limas de ago inoxidavel e limas M de NiTi.
Buscando alcangar os objetivos da pesquisa serdo realizadas buscas nos sites do Portal Regional da BVS
Odontologia (Biblioteca Virtual de Satide) e Pubmed da U. S. National Library of Medicine (NLM), as bases
de dados eletronicas a serem utilizadas para reunir os artigos serdo: LILACS (Literatura Latino-Americana e
do Caribe em Ciéncias da Saude), MedLine ( Sistema Online de Busca e Analise de Literatura Médica), sobre
o tema. Concluimos através da revisdo de literatura que para o publico proposto as limas manuais M
possibilitam tratamento seguro, rapido e confortavel, caracterizando-se como excelente opgao a técnica manual
e sendo uma Otima alternativa para estudantes de graduagdo e clinicos gerais que necessitam de alternativas
de baixo custo, diminuindo tempo de trabalho, garantindo um preparo conservador, facilitando a curva de
aprendizagem e reduzindo o niimeros de sessdes.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios

tratamento endodontico ¢é a

necessaria, levando em consideragdo o numero de limas, o risco de
intercorréncias (entupimento por raspas de dentinas, degraus, desvios,
perfuragdes, fraturas de limas e outros) estdo relacionados com essas
limas tradicionais. Estes erros podem estar relacionados a falta de

complexidade anatomica dos canais radiculares, o que pode
comprometer a previsibilidade de sucesso aos tratamentos de forma
geral. E necessario conhecimento técnico e embasamento teérico para
que essas dificuldades sejam minimizadas (Alves et al., 2013; Silva et
al., 2019). As limas de ago inoxidavel manuais sdo um dos primeiros
instrumentos apresentados aos alunos de graduacdo na disciplina de
endodontia, tedrica, laboratorial e clinica. Até hoje sdo utilizadas na
maioria das faculdades do Brasil e no mundo além do servigo publico.
Essas ligas sdo rigidas e com pouca flexibilidade, fazendo com que a
curva de aprendizado seja mais dificil, principalmente para alunos e
profissionais com pouca experiéncia (Fernandes et al., 2020). As
limas manuais de ago inoxidavel ndo possuem conicidades necessaria
para a formatagdo conica ideal dos canais radiculares, proposta em
varias literaturas, sendo assim, o tempo gasto para atingir a conicidade

experiéncia e também pela rigidez do instrumento de ago inoxidavel,
principalmente em canais com curvaturas (Alves et al., 2013). A
cinematica de instrumentagdo para a formatacdo dos canais se torna
entdo em um grande desafio e com isso sdo realizadas diversas
pesquisas, em busca de aprimorar os instrumentos, com intuito de
diminuir os acidentes e obter melhores resultados no tratamento
endodontico. Por outro lado, as limas M de NiTi possuem conicidades
maiores, tratamento térmico, ¢ sua biomecénica facilita esse
procedimento de instrumentagdo. Desta forma, a redu¢do do numero
de instrumentos para o tratamento endodontico, que podera minimizar
as chances de erros (Rodrigues et al., 2016). As limas fabricadas a
partir das ligas de NiTi, possuem como principal propriedade a
superelasticidade, apresentando assim alta resisténcia mecanica e
memoria de forma, facilitando seu uso em canais com curvaturas
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(Silva et al., 2019). Desta forma a introdugdo das limas M na
graduacdo podera trazer vantagens na curva de aprendizado dos
alunos e cirurgides-dentistas. O seguinte trabalho apontard as
principais caracteristicas das limas M de NiTi, facilitando o
entendimento do protocolo de instrumentag@o, pois o tratamento
endodontico ainda ¢ umas das maiores dificuldades enfrentadas nos
atendimentos clinicos (Silva et al., 2019; Rodrigues et al., 2016).

METODOLOGIA

Para a construgdo do trabalho foi realizada uma revisdo narrativa de
literatura, para a comparagdo da eficiéncia da Instrumentagdo manual
com limas de ago inoxidavel e limas M de NiTi. Buscando alcangar os
objetivos da pesquisa serdo realizadas buscas nos sites do Portal
Regional da BVS Odontologia (Biblioteca Virtual de Saude) e
Pubmed da U. S. National Library of Medicine (NLM), as bases de
dados eletronicas a serem utilizadas para reunir os artigos serdo:
LILACS (Literatura Latino-Americana ¢ do Caribe em Ciéncias da
Saude), MedLine (Sistema Online de Busca e Analise de Literatura
Meédica), sobre o tema. A realizagdo da busca sera feita através dos
descritores em satde: instrumentos odontoldgicos, niquel, titanio e
preparo do canal radicular. O operador booleano a ser utilizado sera o
“AND?”. Os critérios de incluso dos artigos serdo: apenas artigos com
texto completo, artigos apenas na lingua portuguesa e inglesa, artigos
que abordam o tema. Os critérios de exclusdo serdo: artigos em
idioma diferente do portugués e inglés, artigos fora das bases de
dados, artigos cujo titulo ndo coincide com o tema, publicagdes que
nio possuam o texto completo para leitura e pouca relevancia
cientifica. Apos realizar as buscas dos artigos sera efetuada a leitura
do material encontrado e extraindo dados importantes de acordo com
o tema.

REVISAO LITERATURA

O tratamento endodontico tem como objetivo a possibilidade de
reparagdo tecidual através da limpeza, desinfec¢do, modelagem e
obturacdo dos canais radiculares (Siqueira Jr et al.,, 2001). Os
primeiros estudos a respeito da pratica endodontica surgiram em
1728, quando Pierre Fauchard, escreveu o primeiro livro que fornecia
descrigdes a respeito das cavidades pulpares e canais radiculares de
diversos dentes, além de também citar a forma pratica para o acesso
endodontico, em busca do alivio de abscessos e evacuagdo do
exsudato presente, mencionando apenas um procedimento de
extirpacgdo da polpa (Cruse and Bellizzi, 1980). Em 1756, Phillip Pfaff,
apresentou o primeiro capeamento pulpar, feito através de ouro ou
chumbo evitando o contato do metal com o nervo exposto. No ano
seguinte, Bourdet, descreveu um método de extragdo de dentes
cariados, preenchimento com ouro ou chumbo dos canais radiculares e
reimplantagdo no alvéolo. Robert Woofendate, apresentou em Nova
York em 1766, um procedimento de alivio de dor através da
cauterizacdo da polpa e concluia o tratamento com algoddo nos canais
abertos. Ele utilizava também de 6leos de cravo, canela, terebintina,
opio bruto e canfora para alivio da dor, destruigdo e cauterizagdo do
nervo. Leonard Koecker, apresentou suas percepgoes ¢ acreditava que
com a destruicdo da polpa todo o nicleo dentindrio morria
imediatamente, tornando assim o dente um corpo estranho que
precisava da extragdo para evitar futuras infamacdes e em esforgo
para evitar a perda do dente, popularizou o método de capeamento
pulpar. No ano de 1829, S.S Fitch apresentou a teoria que quando a
polpa fosse retirada, somente a coroa perderia vitalidade, com isso
removiam a coroa dos dentes e colocavam uma coroa “piv6” na raiz. E
como ainda era um procedimento bastante doloroso, Shearjashub
Spooner apresentou a técnica de uso de trioxido de arsénio para a
desvitalizacdo e logo depois a remogao da polpa (Cruse and Bellizzi,
1980). Em 1838, Maynard desenvolveu o primeiro broche radicular,
fabricado através do preenchimento de uma mola de relogio, assim
facilitou a entrada e limpeza dos canais pequenos em dentes como pré-
molares e molares. E desenvolveu também instrumentos que se
assemelham a enxadas, com a finalidade de alargamento e formatagdo
da raiz (Cruse and Bellizzi, 1980).

Em 1839, Baker descreveu o primeiro relato publicado sobre a
extirpacdo pulpar, seguida da limpeza do canal e obturagdo do canal
radicular com folhas de ouro (Cruse and Bellizzi, 1980). Em 1857,
Tomas Rogers ao revisar o assunto de capeamento pulpar, evidenciou
as condigdes para sucesso na protegdo dos nervos em relacdo a boa
saide geral do paciente, auséncia de tendéncias inflamatdrias,
auséncia de dor nos dentes, auséncia de dor em regido bucal, mas
concluiu prescrevendo trés sanguessugas ¢ um laxante no caso de
falha do capeamento. Ja em 1883, o Dr. G. A. Millenium apresentou a
extirpacdo das polpas com um madeira de laranjeira ou de nogueira,
era afunilada pra atingir o 4pice, mergulhada em acido carbélico e em
seguida colocada até o apice com auxilio de um martelo, deixada por
alguns segundos e depois retirada da cunha e da polpa presa nela. Em
1895 as pontas de madeira que tiravam a polpa, estavam disponiveis
para o comércio. O Dr Evans, em 1886, apresentou o método de
desinfec¢do de dentes desvitalizados através do calor, através do seu
instrumento chamado de secador de Evans (Cruse and Bellizzi,1980).
Com a evolug@o da ciéncia dos estudos de materiais biomecanicos
contamos hoje com diferentes tipos e¢ modelos de instrumentos
endodonticos que podem ser diferenciados quanto ao acionamento,
em manuais ¢ mecanizados; quanto ao desenho da parte de trabalho,
em farpados, tipo K, tipo Hedstrom e especiais; quanto ao tipo de
movimento executado, em limas e alargadores endodonticos; quanto a
natureza da liga metalica, em instrumentos de ago inoxidavel e de
niquel-titanio; e quanto ao processo de fabricagdo, em torcidos e
usinados ( Lopes and Siqueira Jr, 2015).

As principais limas endodonticas sdo de acionamento mecénico ou
manual, que apresentam diferentes ligas metalicas e que podem
modificar o processo de fabricagdo, colaborando para as falhas no
processo de refinamento de sua superficie, gerando defeitos no
acabamento da lamina ativa, ranhuras, rebarbas e microcavidades,
apresentando assim, concentradores de tensdo, favorecendo fraturas
(Jung-hong et al., 2015). Auguste Maillefer fundou a Fabrique
D’Instruments Dentaires em Baillaigues, na Suica, em 1889
produzindo extirpa-polpas em diversos tamanhos, servindo apenas
para remover a polpa radicular em canais amplos (Saquy and Pécora,
1996; Jung-hong et al., 2015). Em 1913, foi descoberto por Harry
Brearly que adicionando ao aco teores de cromo acima de 12%,
aumentava a sua propriedade de resisténcia a corrosdo, esta qualidade
¢ dada pela capacidade que a liga tem de formar uma camada
protetora de trioxido de cromo (Cr203) na superficie do instrumento,
constituindo uma pelicula de 6xido de cromo aderente, impermeavel,
de clevada dureza e densidade, que sdo espontaneamente reparados
que protege o ago contra a maioria dos agentes agressivos, como ar ou
solucdes oxigenadas durante o uso. Essa regeneracdo da pelicula
passivadora ¢ uma propriedade quase exclusiva do cromo, que pode
ser anulada ou reduzida, na presenga de solugdes cloradas (Jung-hong
etal., 2015; Ares 2015).

Cohen e Burns relatam que, em 1915, surgiu o primeiro instrumento
manual realmente Util na remog¢do de dentina, a lima tipo K (Kerr
Manufacturing Co.). A lima é confeccionada através da tor¢do de um
fio de aco de sec¢do quadrada, de modo a produzir espiras. Sua
cinematica é de introdugdo, % de volta e tracdo. Seu desenho deve
respeitar as especificagdes ANSI n° 28 ou ISO n°® 3630/10. A lima
Hedstréem € produzida através da microusinagem de um fio de ago de
secgdo circular, de modo a criar sulcos e laminas longitudinais que
cortam de maneira eficiente a dentina. As especificagoes ANSI n°® 58
ou ISO 3630/1 normatizam a manufatura desta lima, que deve ser
usada em movimentos de vai-e-vem, sem executar qualquer tipo de
rotagdo no interior do canal sob risco de fratura (Guerisoli et al.,
1999). As limas de ago inoxidaveis sdo ligas de ferro utilizadas como
agentes mecanicos na instrumentagdo de canais radiculares e passou a
ser empregado com mais frequéncia na fabricagdo de instrumentos
endodonticos, a partir de 1961. Em geral sdo produzidos em ligas de
aco inoxidavel austenitico, com percentuais de elementos quimicos
variaveis, de acordo com o fabricante (Guerisoli et al., 1999). Em
1962, a Associagdo Americana de Endodontia aceitou as sugestoes
feitas por Ingle Levine na tentativa de padronizar os instrumentos,
criando uma nova escala de numeragdo para as limas vigente até hoje,
representa o didmetro da ponta ativa do instrumento, expresso em
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décimos de milimetros denominada Tip (Lopes and Siqueira Jr,
2004). O ago carbono, matéria-prima das limas confeccionadas nesta
época, foi substituido pelo aco inoxidavel, de propriedades muito
superiores. Atualmente ndo existem mais limas confeccionadas em
aco carbono, muito suscetivel a corrosao pelo hipoclorito de sodio. Em
1982 a ADA propos a revisio da especificagio do numero 28,
retirando o ago carbono. O guia de penetragdo das limas endoddnticas
também foi motivo de discuss@o. Segundo Weine (Fernandes et al.,
2020), o efeito abrasivo da ponta ativa do instrumento tem um papel
importante no controle do preparo do canal radicular. Atualmente, o
mais aceito ¢ um guia passivo, ou seja, sem capacidade de corte
evitando assim transportes ou perfuracdes. A rigidez inerente do ago
inoxidavel tende a promover um maior desgaste no lado anti-
curvatura, levando ao insucesso do preparo. Um dos maiores desafios
da Endodontia continua sendo justamente a instrumentagdo de canais
curvos com um minimo de alteragdo do seu trajeto original. A grande
maioria dos erros de procedimento que podem ocorrer durante o
preparo de canais curvos temuma origem comum, a rigidez das ligas
de ago inoxidavel (Fernandes et al., 2020). Para as limas de aco
inoxidaveis ter maior resisténcia ao calor, a corrosdo e tenacidade foi
adicionada a liga o niquel, que depois do cromo, é o elemento mais
importante. Essa influéncia ¢ maior quando o teor de niquel é superior
a 6%. Com percentuais de elementos quimicos varidveis, de acordo
com o fabricante conforme especificagdo numero 29 da ANSI/ADA
de 1976. Na Tabela 1 sdo mostradas as composi¢des quimicas em
peso dos acos inoxidaveis austeniticos usados nos instrumentos
endodonticos manuais. Estas ligas possuem boa resisténcia a corrosio
e a fratura, grande tenacidade e dureza, caracteristicas que permitem
que os instrumentos endodonticos resistam.

geracdo desse sistema, o ProTaper Universal, apresentando aumento
de flexibilidade e redugdo das fraturas dos instrumentos. A nova liga
de NiTi conhecida como M-Wire foi desenvolvida em 2007 pela
Tulsa Dental, que percorria por tratamentos térmicos exclusivos em
diversas temperaturas, antecedido da usinagem dos instrumentos,
contendo fases de martensita ¢ R (fase intermediaria entre a
martensita e a austenita), aumentando a fadiga ciclica e aprimorando
as propriedades mecénicas. No ano de 2008, a Sybron Endo
apresentou o Twisted File (TF Adaptive), foi a primeira lima niquel-
titdnio com deformac@o plastica, um grande avango tecnologico para
os instrumentos endoddnticos. Essas ligas passavam por um processo
de resfriamento e aquecimento do fio primitivo, proporcionando uma
estrutura cristalina de transicdo, chamada de Fase R. Esse processo
proporciona o aumento da dureza do material, melhoria na resisténcia
mecanica e evitando fraturas por tor¢do e flexdo (Gongalves et al.,
2003). Instrumentos confeccionados com tecnologia de tratamento
térmico CM-WIRE (Controlled Memory Wire), foram apresentados
em 2010 pela DS Dental. Em seguida da usinagem do Nitinol SE508,
essa liga passa por um processo que aquece e resfria, proporcionando
o controle sobre o efeito de memoria de forma, conferindo uma maior
resisténcia a fadiga e flexibilidade, favorecendo um preparo mais
centrado do canal radicular. A composi¢cdo de niquel desses
instrumentos com CM ¢é de 52% e sdo inferiores as ligas
superelasticas convencionais que ¢ de 54% a 57%, o que cleva as
propriedades mecénicas da liga tratada. Instrumentais com CM dispde
maior flexibilidade e melhor comportamento de fadiga ou torgdo
gragas a presenca da fase martensitica estavel a temperatura ambiente,
garantindo o efeito de memoria de forma e a pré-curvatura desses
instrumentos (Costa et al., 2017).

Tabela 1. Composicdes quimicas de acos inoxidaveis austeniticos usados em instrumentos endodonticos manuais

Ac¢o | C(max) Cr Ni Mn(max) P(max) S Si(max) Fe Outros

301 0,15 16-18 6-8 2 0,045 0,030 (max) 1 70,9-74,9

302 0,15 17-19 8-10 2 0,045 0,030 (max) 1 67,9-71,9-

303 0,15 17-19 8-10 2 0,020 0,030 (min.) 1 66,45-70,45 Mo: 0,6
7r:0,6

Fonte: Lopes e Siqueira (2010, p. 520)
*Especificagdo 29.13 de acordo com ANSI/ADA

As ligas de NiTi foram desenvolvidas no ano de 1963, e recebeu o
nome de Nittinol, no Laboratorio de Material Bélico Naval dos EUA,
descoberto por William J. Buehler e Frederick Wang. Tal liga foi
derivada de um grupo de ligas metalicas com propriedades especiais
caracterizadas pelo efeito de memoria e superelasticidade. As limas de
niquel-titdnio comparado aos instrumentos de ago-inoxidavel dispde
uma elasticidade superior ¢ uma rigidez inferior, e podem deformar
elasticamente com niveis inferiores de tensdo durante a
instrumenta¢do de um canal radicular curvo (Guerisoli et al., 1999).

Essa liga foi utilizada para fins odontologicos em 1971, pela primeira
vez por Andreasen e Hilleman, para confecg¢do de fios ortodonticos,
pois apresentava baixo moédulo de elasticidade, efeito de memoria e
superflexibilidade de forma. Em 1975 Civjan (Gavini et al., 2018)
conceituou a fabricacdo dos instrumentos de NiTi. Os primeiros
instrumentos endoddnticos portateis de niquel titanio produzidos por
usinagem por fio ortodontico foram apresentados em 1988 por Wali,
Brantley e Gerstein. Com os avangos tecnoldgicos na confecgdo dos
instrumentos de NiTi admitiram a sua fabricacdo por processo de
usinagem, configurando a parte ativa, variagdes no angulo helicoidal e
angulo de corte e apresentando diferentes didmetros de conicidade em
um mesmo instrumento, deixando de seguir os protocolos ISO de
instrumentos manuais de 1958. No ano de 1992, o Dr. John
McSpadden produziu os primeiros instrumentos rotativos de NiTi
como no modelo do cone padrio ISO .02. Apds dois anos, Dr.
Johnson produziu os sistemas rotativos ProFile .04 e .06 de NiTi,
inovando a fabricagdo dos instrumentos endodonticos que eram
apenas produzidos com o cone padrao .02. Ao fim da década de 1990,
o Dr. John McSpadden apresentou o sistema rotativo Quantec NiTi
com 10 limas de diferentes tamanhos, didmetros e cones. Apresentado
pela FKG no ano de 1999, o eletropolimento tratava as superficies
dos instrumentos apos o processo de usinagem, aumentando a eficacia
do corte e reduzindo as falhas do processo de fabricacdo, elevando
assim a resisténcia. Dentsply introduziu em 2001 o sistema ProTaper.
Na busca de um aprimoramento, em 2006 originou-se uma nova

Projetado pela Coltene/Whaledent em 2011, a linha Hyflex foram
desenvolvidos em CM-Wire. O sistema dos instrumentos foram
produzidos para trabalhar regides especificas do canal radicular,
eliminando primeiramente as interferéncias cervicais com um
modelador de orificio, acompanhado do preparo dos tergos médio e
apical, sendo finalizado com instrumentos mais pontiagudos para dar
sua forma final (Gavini et al., 2018). O ano de 2012 foi marcado pelo
langamento de um novo processo de tratamento térmico para as limas
de NiTi CM, pela Dentsplay Sirona, criaram a Liga NiTi Blue Wire
onde ocorre uma sequéncia de tratamentos térmicos nos instrumentos
e apos, sdo resfriados, resultando em uma coloragdo na superficie
correspondente a camada de 6xido de titanio, compensando a perda
de dureza do material, promovendo o aumento da eficacia do corte e
resisténcia ao desgaste. As ligas Niti Gold, também sdo criadas com
essa tecnologia e apresentam uma maior espessura na camada de
oxido de titanio. Tendo sistemas semelhantes no sentido morfoldgico
das limas , a ProTaper Gold e a ProTaper Universal possuem
tamanhos, conicidade e secdo transversal iguais. Se diferenciam pelo
tratamento térmico Gold, aumentando sua flexibilidade e vigor a
fadiga ciclica, no qual auxilia no preparo mais centrado dos canais
Ccurvos.

Visando conciliar o conceito de um sistema de arquivo unico, o
sistema ProDesign assimila arquivos de modelagem e arquivos de
glide path. Descrito por Menezes onde a medigdo dos sistemas da
Easy e ProDesign R e o ProDesign Logic tinham maior resisténcia a
fadiga ciclica do que o WaveOne Gold (Gavini et al., 2018). A
MaxWire, liga especial de Niti desenvolvida e fabricada recentemente
pela FKG, tem a capacidade de mudar da sua fase martentistica para a
austenitica, permitindo a projecéo dos instrumentos contra as paredes
do canal em movimento rotatério. Tem o objetivo de fornecer limpeza
e complementagdo no preparo quimico mecanico do canal radicular,
alcangando paredes do canal radicular de complexo acesso,
preservando a dentina e a anatomia interna do canal. Os movimentos
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da instrumentag¢do endoddntica comegaram na instrumentagdo manual
com o0 movimento oscilatério em 1964. Ao fim da década de 1980,
em busca de redugdo de tempo de trabalho e desgaste profissional,
introduziram o movimento giratorio central, onde a acdo de corte ¢
em sentido horario apresentando rotagdo total de 360 graus dentro do
canal radicular. Em 2008, houve a criagdo movimento reciprocante,
que consistia na acao de corte em sentido anti-horario. Estudos tem
comprovado uma menor tensdo de tragdo e compressao,
evidenciando uma maior resisténcia a fadiga. No mesmo ano,
YARED apresentou uma nova  técnica que realizava a
instrumentagdo com apenas uma lima em movimento reciprocante,
evidenciando a reducdo da fadiga, maior resisténcia e uma
instrumentagdo mais rapida. As limas de Niti em movimento
reciproco, apresentaram excelentes resultados provando maior
resisténcia, maior tempo de vida util da lima e eficiéncia em manter a
centralizacdo do canal (Pereira et al., 2012).

Ja em 2010, alguns sistemas apresentaram caracteristica de
movimento excéntrico, ou seja, o eixo de rotagdo esta descentralizado.
E especialmente indicado para canais com geometrias irregulares,
pois permite um preparo mais conservador e promove maior contato
do instrumento nas paredes do canal radicular. O movimento
transaxial, apresentado em 2015, era um movimento de picotagem
como contato de toda circunferéncia proxima a lima e as paredes do
canal, removendo a dentina por abrasao. E em 2016, o sistema Genius,
foi desenvolvido para o uso giratério e reciprocante. O inicio da
preparacdo ¢ realizado em movimento anti-horario, promovendo
maior seguranga. Depois o movimento horario, utilizada na
finalizagdo do preparo, e assim obtemos mais eficiéncia na remocao
de dentina do canal. Incluidas recentemente no mercado, as limas
manuais M de NiTi da Easy, possuem CM, permitindo preparos
radiculares  extremamente concentrado e evita desgastes
desnecessarios e indesejaveis de dentina. Conforme recomendagdes
do fabricante, esses instrumentos sdo utilizados em movimentos
rotacionais em sentido horario (Viana et al., 2018). Em busca de um
melhor aproveitamento da liga de niquel-titanio na endodontia e para
evitar fratura de instrumentos durante a graduagao, foram criadas as
limas manuais M da Easy. Com controle de memoria, essas limas
foram adaptadas para a instrumentacdo manual. O sistema de limas
dispde de seccdes transversais quadrangulares e duplo helicoidais.
Nos ultimos 20 anos, os instrumentos de NiTi evoluiram
significantemente levando a novos conceitos de instrumentacdo e
técnicas de preparo dos canais radiculares, fazendo uma maior
limpeza do canal e numeros inferiores de degraus, transporte apical e
perfuracdes. As limas manuais M s@o apropriadas para o tratamento
endodontico, incluindo os canais moderadamente curvos. S&o
comercializadas em trés kits, dois para dentes anteriores (#35/.01¢
#35/.05; #40/.01 e #40/.05) e o ultimo para posteriores (#25.01,
#15.05 e #25.06).

O uso deve ser em movimento rotacional em sentido horario até
alcangar o comprimento de trabalho. A dificuldade da instrumentagéo
mecanica aumenta quando ha dilaceracdo radicular, as manuais M se
tornam uma opg¢ao de instrumento bastante flexivel, sendo superior as
limas de liga NiTi convencionais quanto a resisténcia a fadiga e reduz
o risco de fratura proporcionado pelo controle sobre o0 movimento de
instrumentagdo (Viana et al., 2018). Hoje no mercado, contamos com
as Limas Manuais M da Easy, indicadas para todos os canais,
inclusive os curvos. Utilizada em movimento rotacional continuo em
sentido horario até o comprimento de trabalho pré-definido, pois a sua
ponta apresenta um angulo de transicdo que impede que ela “trave” no
canal e frature. Segundo Berutti, as limas Manuais de NiTi sdo um
grande avango na endodontia. Os instrumentos manuais M (Easy
Equipamentos Odontoldgicos) foram desenvolvidos, com um sistema
que consiste em limas de NiTi do tipo CM adaptadas para utilizagdo
manual. Tanto no dia a dia clinico de um cirurgido-dentista, em
Estratégia de Saude da Familia (ESF), ou em universidades em que os
alunos ndo utilizam sistemas rotatorios, as limas manuais M estdo
ganhando espaco no mercado atual, com instrumentos com maior
simplicidade, técnicas mais rapidas, diminuindo assim o tempo de
trabalho do dentista, desgaste do paciente e ainda com maior
eficiéncia, proporcionando maior confianga nos procedimentos

endoddnticos (Viana et al., 2018). Em relagdo ao tempo de trabalho
observa-se que as etapas da instrumenta¢do com limas ago inoxidavel
manuais ¢ mais complexa, com maior nimero de limas utilizadas na
preparacdo dos canais radiculares. Na graduagdo principalmente, nos
primeiros tratamentos endoddnticos, os estudantes ndo apresentam
experiéncia clinica, que naturalmente ja delonga mais o processo de
atendimento. Ao usar as limas manuais M, podemos reduzir as
sessdes, aumentando o nimero de procedimentos que os alunos sido
capazes de realizar na graduagdo, sendo um ponto muito positivo;
pois a endodontia ¢ um desafio tanto quanto do profissional e também
para os pacientes. O processamento termomecanico que algumas das
limas de NiTi apresentam um fio de CM, segundo Biirklein (Costa et
al., 2017), tais instrumentos foram capazes de girar em torno de
curvaturas abruptas passivamente, com desvio minimo do canal,
evitando desgastes desnecessarios e indesejaveis na dentina. As limas
manuais M NiTi apresentam também um cabo mais anatémico,
facilitando o movimento de rotacdo manual e com a ponta da lima mais
arredondada e inativa. Seu poder de corte, perde-se conforme ocorre o
aumento do numero de usos, alguns autores citam que a lima de ago
inoxidavel tem uma capacidade maior de corte em relagdo as limas
niquel titdnio. Assim, pode-se considerar que inumeros autores na
literatura mostraram os beneficios das limas de NiTi, e o seguinte
estudo aponta com énfase nas limas manuais M, tornando-as uma
opcdo segura e com mais praticidade nos procedimentos
endodonticos, em cendrios que existe a impossibilidade da utilizagao
de limas mecanizadas (Santos and Almeida, 2021).

DISCUSSAO

Esta revisdo ¢ um estudo que propds avalizar a eficiéncia da
instrumenta¢do manual de limas de ago inoxidavel e limas manuais M
de niquel titdnio. Com base em estudos recentes, as limas manuais M
podem ser utilizadas com seguranga, sem que ocorra fratura, como foi
demonstrado em um estudo com 13 canais simulados em blocos de
resina com média de 31 voltas por canal (Piazza et al., 2021). E
necessario salientar que as limas podem sofrer deformagdes visiveis
nos espirais de corte durante os procedimentos e ¢ indicado que o
instrumental seja descartado antes da falha ocorrer. Dentre as
possiveis causas que estariam relacionadas a fratura dos instrumentos
endodonticos, o uso excessivo do instrumental foi a mais citada. Uma
pesquisa, entre 1997 e 2003, foram analisados 5103 canais tratados,
chegando- se a conclusdo que 0,7% desses canais apresentavam
fraturas de limas de ago inoxidavel e 0,4%de limas de NiTi. As limas
de NiTi com CM, podem sofrer deformagdes nas hélices, e pode ser
revertida mediante ao tratamento térmico (esterilizagao) voltando a
forma original (Piazza et al., 2021). Nesse sentido, pode-se perceber a
facilidade no manuseio das limas manuais M de NiTi, apresentando
maior flexibilidade, eficiéncia ¢ menor perda da capacidade de corte
(Pereira et al.,, 2012). Em  contraparte em seu estudo Tepel e
colaboradores e Kazemi, Stenman e Spangberg, acreditam que as
limas de aco inoxidavel possuem uma capacidade de corte superior as
das limas de niquel-titdnio (Piazza et al., 2021). Em relacdo a
capacidade de corte, um estudo realizado no ano 2000, almejava mais
avaliacdes sobre as limas manuais de NiTi, citando que as mesmas
ndo possuiam muita eficiéncia de corte, devido sua alta flexibilidade,
ndo permitindo que a lima se agarre as paredes do canal, promovendo
assim pouco desgaste (Costa and Santos, 2000). Em contrapartida, em
estudos recentes, concluiram que as propriedades das limas manuais
M, sdo tdo eficientes quanto as limas rotatorias de niquel titdnio
ativadas a motor elétrico no resultado da formatacdo dos canais
radiculares. A lima de NiTi perde o poder de corte conforme ocorre o
aumento do niimero de uso.Em contrapartida (Medeiros et al., 2019)
alguns autores acreditam que as limas de ago inoxidavel possuem
uma capacidade de corte superior aos das limas de niquel titdnio
(Costa and Santos, 2000; Gongalves et al., 2003) tendo em vista que
além do tipo de material ¢ necessario considerar que os movimentos
influenciam no desempenho e resisténcia a perda do corte. A
propriedade de corte de instrumentos endodontico de NiTi, conferem
uma dureza superficial que leva a capacidade de corte dessas limas
competitiva com as das limas de ago inoxidavel. Em seu estudo Lopes
e Siqueira (Zupanc et al., 2018) citaram que a capacidade de corte da
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dentina radicular pode ser alterada em instrumentos com fio de
memoria controlada devido ao aumento da plasticidade do material e
segundo Morgentalet ¢ Peters mesmo que com o aumento da
flexibilidade, que poderia afetar negativamente a eficiéncia do corte, as
limas com CM possuem eficiéncia de corte aprimorada (Fernandes et
al., 2020). O guia de penetragdo das limas endodonticas também foi
motivo de discussdo,segundo Weine, o efeito abrasivo da ponta ativa
do instrumento tem um papel importante no controle do preparo do
canal radicular. Atualmente, o mais aceito ¢ um guia passivo,
evitando assim transportes ou perfuracdes. Sendo que, a maior
dificuldade na instrumentagdo do canal radicular ¢ no terco apical,
regido essa onde ocorre a maior incidéncia de problemas indesejaveis
durante a modelagem dos canais. Para que o transporte e as perfuragdes
apicais em canais curvos sejam evitados, as limas com maior
flexibilidade devem desempenhar a fungdo de limpeza e modelagem
dos canais, Almeida (2017). A rigidez advinda do ago inoxidavel
tende a promover um maior desgaste no lado anticurvatura, levando
ao insucesso do preparo. Um dos maiores desafios da Endodontia
continua sendo justamente a instrumentac¢do de canais curvos com um
minimo de alteracdo do seu trajeto original (Semaan et al., 2009). Ao
analisarem a qualidade da instrumentago de limas manuais em canais
simulados com limas de ago inoxidavel K-FlexoFile e limas manuais
M de NiTi, foi observado que uma maior qualidade de modelagem foi
obtida com mais frequéncia no grupo das limas manuais M,este fato se
deve a liga utilizada neste instrumento ter essa capacidade de
formatar melhor o canal devido a propriedades como memoria de
forma e elasticidade (Semaan et al., 2009). O uso das limas de ago
inoxidavel de pequeno calibre é recomendado para a exploragdo dos
canais e para manter a paténcia, ja que as limas de niquel-titdnio
apresentam superelasticidade e ndo sdo a melhor escolha para essas
fungoes.

O desenlace final das técnicas se iguala, em comparagdo com as limas
de aco- inoxidavel, as limas manuais M da Easy se apresentam com
protocolo menos complexo e de clara assimilagdo, propiciando ao
operador uma maior agilidade e seguranga no preparo dos canais
radiculares, Almeida (2017). As limas manuais M devem ser usadas
em movimento rotacional no sentido horario até se atingir o
comprimento de trabalho desejado. Em dentes com dilaceragdo
radicular conforme Chaniotis ¢ colabores (Fernandes et al., 2020)
inserir o instrumento manual de pequeno calibre pré-curvado na
exploragdo inicial dos condutos ¢ de extrema relevancia para seguir a
curvatura anatdmica original. Na tentativa de alcangar tamanhos
maiores de preparos em dentes com curvaturas usando instrumentos
de ago inoxidavel, observaram que pode resultar em tor¢des extremas,
sendo indicado o uso das limas de niquel titdnio, que proporciona
maior controle sobre 0 movimento de instrumentagdo, € menor risco
da fratura. Kataia e colaboradores (Semaan et al., 2009) ao comparar
o sistema de ago inoxidavel com um sistema analogo ao de limas de
niquel-titdnio, concluiu que este ultimo foi o que teve maior eficacia
na remogdo de smear layer e debris do interior dos canais. Alguns
autores concluiram que a liga de ago inoxidavel ndo possuem
flexibilidade, elevando o indice de fratura. Evidenciaram também
que, sua cinematica complexa leva a uma maior duragdo nos
procedimentos e dificulta o entendimento dos alunos, dispde de uma
dificil  centralizacdo, com tendéncia de transporte rumo a diregdo
mesial do canal. Em contraparte, as limas de niquel-titdnio possuem
maior resisténcia a tracdo e resisténcia a torgdo inferior do que as
limas de ago-inoxidavel, porém a resisténcia a corrosdo entre as duas
ndo ¢ expressiva e estudos feitos para determinar a resisténcia ao
desgaste das limas tem demonstrado resultados diferentes (Fernandes
et al., 2020). Alguns artigos citam que quanto maior a plasticidade,
maior sera a deformacdo da lamina de corte que o instrumento vai
sofrer. A fratura por tor¢do ocorre quando a ponta do instrumento fica
imobilizada no interiordo canal radicular. Um trabalho sobre o ensaio
de tor¢do a fratura, mostrou que na rotacdo a esquerda com
instrumentos de niquel titdnio, quando comparados a de aco inoxidavel,
sofreram uma maior rotagdo antes da fratura, e isso se deve a maior
elasticidade presente da liga de NiTi. Quanto maior o valor do angulo
de tor¢do a que o instrumento resiste antes da fratura, maior serd a
possibilidade de ser submetido a n que ultrapassam o limite da sua
resisténcia a ruptura do material durante a instrumentagdo (Lopes et

al., 2015). As limas de NiTi possuem caracteristicas como excelente
ductibilidade, boa biocompatibilidade e resisténcia a corrosio, quando
comparados as limas de ago inoxidavel. Kazemi, Stenmann e
Spangberg compararam os instrumentos endodonticos de NiTi e ago
inoxidavel quanto sua maior similaridade geométrica, tendo
resultados que demonstraram que a geometria das limas ndo foi um
fator responsavel pelas diferengas em desgaste encontradas entre esses
dois tipos de limas. As limas de aco inoxidavel indicam maior
resisténcia ao desgaste do que as limas de nitinol, levando
contraposi¢do a conclusdo de outros pesquisadores. Entretanto, ap6s o
tratamento de superficie, a resisténcia ao desgaste das limas de niquel-
titanio foi superior a de ambas as limas ago inoxidavel e nitinol
(Semaan et al.,, 2009). Com a introdugdo dos fios M ¢ CM na
microestrutura das ligas de NiTi trouxe a lima o tratamento térmico,
que segundo Zinelis (Jung-hong et al, 2015) melhorava
significantemente a resisténcia e a fadiga ciclica. O fio CM, na liga de
NiTi endodontica com tratamento térmico ndo possui propriedades
superelasticas independente da temperatura (ambiente ou corporal). A
deformacdo das limas CM acontece devido a composi¢do da liga
apresentar a fase modificada, favoravel a reorganizagdo das variantes
da martensita. Os instrumentos com fio CM ndo se endireitam
totalmente na preparagdo dos canais curvos, apresentando assim o
efeito de memoria controlada, Claro (2004). O tratamento térmico ¢
fundamental para o ajuste da temperatura de transi¢do na liga NiTi,
melhorando a resisténcia a fadiga dos instrumentos. As limas
fabricadas com fio de CM, M-Wire ou fio de fase R sdo a proxima
geracdo de limas com maior flexibilidade e resisténcia a fadiga.
Apresenta também vantagens para a limpeza, modelagem do canal,
diminuicdo no transporte e redugdo do risco de fratura da lima,
obtendo uma instrumentagdo mais eficiente e rapida (Shen et al.,
2013).

CONCLUSAO

Baseado na revisdo de literatura podemos concluir que as limas
manuais M de NiTi possuem caracteristicas aparentemente superiores
aos demais instrumentos. Em sua liga e também no tratamento
endoddntico comparado as limas de ago-inoxidavel. As limas de ago-
inoxidavel sdo indispensdveis na exploragdo inicial durante a
instrumentagdo. A inser¢do das limas manuais M na graduagdo pode
ser viavel, por estabelecer seguranca e maior previsibilidade ao
tratamento endodontico devido suas caracteristicas da liga e
cinematica de uso.
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