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Resumo: A popularizagdo do uso do movimento reciprocante através da
instrumentacao dos canais radiculares com o uso de lima unica € uma discussao atual
que compara as vantagens e desvantagens que esta cinematica propde, dentre suas
vantagens esta a redugao do tempo de trabalho e menor tendéncia de fratura dos
instrumentos quando comparada a cinematica rotatoria continua. Esta discusséo é
importante, pois o cirurgido-dentista deve conhecer as competéncias e limitagdes das
técnicas e dos instrumentos utilizados baseando-se cientificamente. Com isso, o
objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre o impacto do
movimento reciprocante na instrumentacdo do sistema de canais radiculares
apontando a evolugéo dos instrumentos endoddnticos, as vantagens e desvantagens
da utilizacdo da cinematica reciprocante, além de exemplificar as marcas existentes
no mercado. A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados: Scielo, BVS e
PubMed/MEDLINE com as palavras-chave: Reciprocante. Niquel-Titanio. Endodontia.
Nitinol de 2016 a 2023, nos idiomas portugués e inglés. Pbode-se concluir que a
cinematica reciprocante garante a realizagdo de um preparo radicular centralizado,
além de apresentar baixa taxa de fratura e deformagdo mecénica fornecendo maior
seguranga para o cirurgido-dentista e paciente.

Palavras-chave: Reciprocante. Niquel-Titanio. Endodontia. Nitinol.
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Abstract: The popularization of the use of reciprocal motion through the
instrumentation of root canals with the use of a single file is a current discussion that
compares the advantages and disadvantages that this kinematics proposes, among its
advantages is the reduction of work time and less tendency of fractures of the
instruments When compared to continuous rotation kinematics. This discussion is
important, because the dentist must know the competencies and limitations of the
techniques and instruments scientifically based. Thus, the objective of this work was
to carry out a literature review on the impact of reciprocating motion on the
instrumentation of the root canal system, pointing out the Evolution of endodontic
instruments, the advantages and disadvantages of the use of reciprocating kinematics,
in addition to exemplifying the existing brands in the instrumentation market. The
bibliographic Search was carried out in the following databases: Scielo, VHL and
PubMed/MEDLINE with the keywords: Reciprocating. Nickel-Titanium. Endodontics.
Nitinol. From 2016 to 2023, in Portuguese and English. It was concluded that the
reciprocating kinematics guarantees the performance of a centralized root preparation,
in addition to presenting a low rate of fracture and mechanical deformation, providing
greater safety for the dentist and patient.

Keywords: Reciprocating. Nickel-Titanium. Endodontics. Nitinol.
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1 INTRODUGAO

A intervencédo endoddntica no canal radicular tem por objetivo uma eficaz limpeza
e desinfecgdo, ampliacdo e modelagem com o intuito de obter maiores chances de
sucesso nas etapas da terapia pulpar (TAVARES et al.,, 2019). A combinacédo da
instrumentacao do canal radicular e da irrigagao, sdo fundamentais para o objetivo de
eliminar microrganismos e seus subprodutos. (BRAAMBATI et al., 2022).

O preparo mecanico € utilizado na ampliagdo e modelagem dos canais radiculares,
através de instrumentos manuais ou automatizados, no intuito de cortar a dentina
contaminada, ampliar o espago e manter a anatomia original do canal. Além disso,
contribui com uma maior agilidade e consequentemente, redug¢ao dos riscos de erros
na terapia pulpar (GAVINI et al., 2018).

Os instrumentos endodénticos passaram por diversos ciclos evolutivos através de
pesquisas que contribuiram para o aprimoramento tecnoldgico. (JAIN et al.,2018).
Foram inumeras tentativas histéricas de se mecanizar a instrumentagéo endoddntica.
No entanto, os instrumentos utilizados na época eram fabricados por materiais
rudimentares como o ago carbono e posteriormente com o ago inoxidavel (DE DEUS
et al., 2017). Ao contrario dos instrumentos de aco inoxidavel que seguem um padrao
internacional unificado, nenhum padrao foi estabelecido para o projeto de sistemas
rotatérios de NiTi (Niquel-Titanio), como diametros de ponta, conicidades e
comprimentos de Iamina (LIANG et al., 2022).

Foi no inicio dos anos 1960 que William F. Buehler, engenheiro metalurgico da
marinha norte-americana, desenvolveu a liga de niquel titanio, inicialmente chamada
de nitinol em referéncia ao “Nickel Titanium Naval Ordnance Laboratory” local onde
foram realizadas as suas pesquisas (DE DEUS et al., 2017). Esta descoberta foi uma
revolugcdo na endodontia devido as suas propriedades mecanicas, como alta
resisténcia a corrosao e a fadiga, quando comparadas as baixas propriedades do aco
inoxidavel (ZUBIZARETTA et al., 2021).

Em 1971, pela primeira vez, a liga de niquel-titanio foi utilizada na odontologia para
a fabricagao de fios ortoddnticos, inaugurando uma nova era do nitinol (GAVINI et al.,
2018). Existem duas formas cristalinas diferentes da liga de NiTi de acordo com a
temperatura: austenita e martensita. A fase cristalina austenita, nada mais €, do que
a fase mais rigida do NiTi, diferente da transformacdo martensita, que € possivel

devido a capacidade da liga de alterar a disposicdo dos atomos em sua estrutura,
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causando mudancas significativas em suas propriedades mecanicas, ficando mais
flexivel (Thompson, 2000).

O NiTi apresenta algumas propriedades muito peculiares que foram importantes e
continuam sendo na disseminagao e utilizagdo na Endodontia. A primeira delas, € a
de superelasticidade, que se refere a capacidade que uma liga tem de se recuperar a
sua forma original, apos a remocédo de tensdo. A segunda propriedade, efeito de
memoria de forma, é a capacidade que o instrumento tem de recuperar de grandes

deformagdes, por meio de um tipo de tratamento térmico adequado (AHN et al., 2016).

Os instrumentos de NiTi acionados por motor que atuam por movimento rotatério
continuo, apresentaram excelentes propriedades, capazes de reduzir a fadiga do
operador e o0 tempo necessario para a conclusao do preparo, bem como, minimizar os
erros processuais em comparagao com a instrumentagao manual. Contudo, devido ao
desafio da complexidade anatdomica dos canais radiculares, os instrumentos rotatorios
de NiTi devido a sua cinematica, tendem a fraturar por torséo e por fadiga ciclica, alta
concentracao de estresse que ocasiona fratura dos instrumentos (GAMBARINE et al.,
2019).

Em 2008, uma nova técnica de instrumentacado do canal radicular foi proposta por
Yared. Esse pesquisador preconizou o uso de um unico instrumento de NiTi,
realizando movimento reciprocante, para instrumentar todo o canal radicular. A
utilizagao de uma unica lima acabou simplificando a instrumentagao e proporcionando
uma técnica segura e eficaz para a modelagem do canal radicular (YARED, 2008;
SALEH et al., 2015).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao de literatura sobre o impacto do
movimento reciprocante na endodontia em sua pratica clinica, e o modo como as limas
de NiTi acionadas por motor tém sido ferramentas indispensaveis e eficientes na
limpeza e modelagem de canais radiculares, fazendo uma descricdo sobre os

principais sistemas utilizados na atualidade.



12

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho foi realizar uma revisao da literatura sobre o impacto do

movimento reciprocante na endodontia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar uma reviséo da literatura sobre o impacto do movimento reciprocante na

endodontia abordando os seguintes pontos:

e Evolugado dos instrumentos endodénticos
¢ Vantagens e desvantagens da cinematica reciprocante

e Exemplificar as marcas existentes no mercado
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3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Para a formulacido desta revisdo da literatura, foi realizada uma busca
bibliografica nas bases de dados: Scielo, BVS e PubMed, utilizando as palavras-
chave: Reciprocante. Niquel-Titanio. Endodontia. Nitinol. Reciprocating. Nickel-
Titanium. Endodontics. Nitinol. Os critérios de inclusdo foram revisdes de literatura e
estudos in vitro, no idioma portugués e inglés, dos anos de 1988 até 2023. Assim, dos
62 trabalhos analisados, 40 artigos foram selecionados devido ao conteudo relevante
e apropriado ao tema aos quais foram lidos na integra para a extragdo das
informacgdes pertinentes aos objetivos desta revisdo de literatura. Os critérios de
exclusao foram os artigos mais antigos, apos leitura do titulo, que n&o possuiam

relevancia significativa para a inclusdo nesta reviséo.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 EVOLUGAO DOS INSTRUMENTOS ENDODONTICOS

Os instrumentos utilizados no preparo de canais radiculares podem ser
caracterizados a partir do tipo de metal utilizado como matéria-prima, o desenho da
estrutura ou configuragdo geomeétrica (forma) e a cinematica (fungdo) empregada em
seu uso, havendo o equilibrio entre esses trés elementos o instrumento apresentara
a eficiéncia e seguranca em sua utilizagao (DE DEUS et al., 2017). Na perspectiva de
se chegar a esse padrao foram desenvolvidos diferentes tipos de materiais, formas e
cinéticas ao longo da historia (FERRAZ et al., 2022).

A primeira lima manual foi confeccionada em 1800 por Edward Maynard a partir de
pecas de relégio e cordas de piano (DE DEUS et al.,, 2017). Posteriormente, a
fabricagdo das limas sucedeu pela tor¢ao de hastes metalicas de ago carbono, que
apresentavam mais eficacia no corte e maior rigidez, porém, maior suscetibilidade a
corrosao por solugdes de desinfecgao e irrigadoras, com risco de ferrugem e fratura
(FERRAZ et al., 2022).

Em 1915, a empresa Kerr Manufacturing Co. desenvolveu o primeiro
instrumento manual realmente util na remocgao de dentina, que recebeu o nome de
lima K e alargadores K, fabricada por meio de estruturas com bases triangulares
equilateras ou quadrados torcidos e formato piramidal para que o efeito de corte do
fio fosse mais eficiente (DE DEUS et al., 2017).

Atualmente esses instrumentos continuam sendo fabricados da mesma forma,
todavia usando liga de ago inoxidavel ou em Niquel-Titanio, comercializadas pela Kerr,
permanecendo até hoje como os instrumentos manuais mais utilizados em toda a
histéria (DE DEUS et al., 2017).

A lima manual confeccionada em acgo inoxidavel demonstra alta resisténcia e
dureza, o que permite que haja controle e precisdo nas superficies cortantes e boa
qualidade na limpeza, modelagem e desinfecgdo do canal radicular, obstante a isso,
a maioria dos acidentes e erros operatorios em canais curvos, atrésicos ou ovais,
acontecem devido a sua alta rigidez, sendo considerada contraindicada nesses casos
(FERRAZ et al., 2022).
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Apos as limas de carbono e ago inoxidavel, surgem as ligas de NiTi oferecendo
maior flexibilidade, eficiéncia de corte e eficacia do tempo, além de manter a forma
original do canal (MENA-ALVAREZ et al., 2022).

4.2 LIGA DE NIQUEL-TITANIO (NiTi)

A introducao dos instrumentos rotatérios de NiTi, por Walia, Brantley e Gerstein
(1988) testaram as propriedades mecanicas das limas de Nitinol fabricadas a partir de
fios ortoddnticos e verificaram que a elasticidade era de duas a trés vezes maior que
a de aco inoxidavel (KUZEANNI, 2018). Visto, que antes os preparos eram realizados
com limas manuais de ago inoxidavel. No entanto, as ligas de NiTi trouxeram novas
perspectivas e possibilidades para o tratamento endodéntico, mudando a endodontia
do ponto de vista conceitual, pratico educacional e econémico (WALIA et al., 1988).

Mortman (2011) em sua literatura aborda o quao necessario foi a criagcao das ligas
de Niquel-Titanio com propriedades que melhoram a fadiga, flexibilidade e diminuem
as fraturas e corrosdes.

Trata-se de uma liga equiatdmica, ou seja, possui uma proporgdo muito similar
entre a quantidade de matéria do niquel e do titanio, apresentando-se em duas fases
cristalinas, martensita que é uma fase mais flexivel e austenita, fase mais rigida
(MARTINS, 2019).

William F. Buehler, ao investigar descobriu que a mesma apresenta algumas
propriedades sendo elas: Efeito de memodria de forma, superelasticidade,
amortecimento e biocompatibilidade (OLIVEIRA-FILHO, 2019).

Duas propriedades peculiares do NiTi foram importantes para a disseminagéao e
sucesso na endodontia: superelasticidade, que é a capacidade de se recuperar a
forma original apés a remogao da tensao exercida, e efeito de memoria de forma,
capacidade que o instrumento tem de se recuperar de deformagdes por meio de um
tratamento térmico adequado (DE DEUS et al., 2017).

O tratamento térmico se da pelas operacdes de aquecimento e resfriamento em
condicbes especificas de temperatura e de tempo, assim diferentes exposicdes
térmicas gerardo distintas concentragdes de martensita em temperatura ambiente
obtendo algumas melhorias em propriedades especificas do NiTi (MARTINS, 2019).

Apds receberem esse processo se altera a cor do instrumento, pois cria-se uma
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camada de oxido de titdnio na superficie do instrumento com diferentes espessuras,
refletindo cores diferentes como dourado, cobreado ou azulado (MARTINS, 2019).

O processo de fabricagdo tem uma grande importéncia quanto a efetividade das
propriedades do NiTi, com isso, foram necessarios estudos mais aprofundados quanto
a suas propriedades para que se chegasse no nivel de aprovagado que se tem
(TAVARES et al., 2019).

Em estado de repouso o instrumento esta na fase austenitica, e em movimento
rotativo ou alternado na fase martensitica, sendo passivel a deformacdes ou fraturas,
modificou-se, porém, esta condicdo quando as limas comegaram a ser fabricadas na
fase martensitica, tornando-as mais flexiveis (MENA-ALVAREZ et al., 2022).

O inicio dessa nova fase da liga significou uma nova perspectiva no tratamento
com sistemas rotativos aumentando a qualidade da modelagem e diminuindo os
danos iatrogénicos (TAVARES et al., 2019).

A grande flexibilidade das limas em NiTi permitiram sua inser¢gdo em movimento
de rotacao continua a 360°, o que espalhou a cinematica rotatéria na endodontia
(TAVARES et al., 2019).

4.3 MECANIZAGCAO DOS INSTRUMENTOS DE NiTi

Os instrumentos de Niquel-Titanio permitiram pela primeira vez o acionamento
mecanizado de maneira mais segura, permitindo um preparo intracanal com maior
rapidez e facilidade (DE DEUS et al., 2017).

Entretanto, apesar de todas as vantagens dos instrumentos de NiTi, nem sempre
eles foram tao previsiveis ou confiaveis como sao atualmente, existia uma
desvantagem que causou muita preocupacgao, a fratura inesperada do instrumento,
onde basicamente os instrumentos podem fraturar de duas maneiras, por torcao e por
fadiga ciclica (MENA-ALVAREZ et al., 2022).

A fratura torcional acontece em todos os casos que se tem um canal mais constrito
do que o diametro do instrumento e que no ato de instrumentacido recebe forcas
laterais tensionais imobilizando o instrumento no conduto que caso continue sendo
acionado tera uma area de alta concentragdo de estresse e isso gerara a fratura do
instrumento. Para se evitar esse tipo de fratura é necessario trabalhar com
movimentos de vai e volta evitando o travamento do instrumento no conduto, ter

cuidado com canais calcificados e realizar um glide-path. (ALCALDE et al., 2021).
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O glide-path, correspondente a criagao de um leito no interior do canal radicular,
esta manobra é fundamental para que se tenha menores indices de fraturas. Esta
etapa pode ser realizada com instrumentos manuais de aco inoxidavel ou
mecanizados com ligas de NiTi, explorando o conduto, fazendo um alargamento
mecénico, aumentando o didmetro do canal radicular e evitando sobremaneira as
chances de o instrumento fraturar por torgcdo (ALCALDE et al., 2021).

A fadiga ciclica acontece quando o instrumento estd sendo acionado
mecanicamente em uma regiao de curvatura a 180° e forgas compressivas tencionara
o instrumento no conduto, onde a cada ciclo se tem uma variagdo de tensao e
compressao, até o momento que se tem a criagdo de micro trincas que se propagam
e posteriormente se ligam e fraturam o instrumento (SCHERER et al., 2023).

Para se evitar esse tipo de fratura, algumas medidas podem ser tomadas como
evitar o sobre uso, nao trabalhar com o instrumento parado no local e ter cuidado com
curvaturas acentuadas (SCHERER et al., 2023).

Existem ensaios de fadiga ciclica e de fadiga torcional que consistem em rodar o
instrumento em um canal simulado e medir o tempo em que ele consegue trabalhar
antes de fraturar. Alguns fatores, como a liga e cinematica utilizada, podem garantir
uma maior resisténcia a essas fraturas (ZUBIZARETTA-MACHO et al., 2021).

As melhorias metalurgicas nos sistemas aumentaram a flexibilidade dos
instrumentos de NiTi acionados por motor, mantém melhor a forma do canal radicular
e diminuem o risco de transporte do canal; além disso, essas melhorias aumentam a
resisténcia a fadiga do instrumento, reduzem a separacgao das limas devido a torgao
e a fadiga e melhoram a seguranca na pratica (LIANG et al., 2022).

Atualmente, ha quatro cinematicas que podem ser utilizadas, rotagao continua que
se da por voltas de 360° de forma continua no sentido horario, oscilatéria simétrica
onde ha uma variagao da amplitude no sentido horario e anti-horario de forma em que
0 grau de cada lado coincide, a adaptativa que combina mais de um movimento e a
oscilatdria assimétrica ou reciprocante que ha uma variagao da amplitude no sentido
anti-horario e horario com deslocamento em dire¢cdes bidirecionais desiguais
(GAMBARINE et al., 2019).

O movimento reciprocante tem uma relagao direta com a redugao de fraturas dos
instrumentos, pois trabalha abaixo do limite de deformacgao plastica, ou deformacao

permanente, oscilando em angulagbes diferentes cortando mais para um lado
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enquanto alivia para o outro lado fazendo ciclos oscilatérios até fazer o giro completo
no canal (GAMBARINE et al., 2019).

Yared no ano de 2008 idealizou a cinematica reciprocante, utilizando uma lima F2
do sistema Protaper® acoplada ao motor que realizava movimentos com 144° em
sentido anti-horario de alivio de ponta 72°, o instrumento realizava cinco rotagbes até
completar 360°. Ele propbés uma técnica de instrumentacao que reduzia a fadiga ciclica
do instrumento, realizando assim uma técnica mais segura e rapida por utilizar apenas
um instrumento reciprocante; essa técnica proposta por ele representou a evolugao

no conceito de instrumentos rotatorios (SOUZA et al, 2020).

4.4 SISTEMA RECIPROCANTE

Em 2008, G. Yared introduziu nova abordagem utilizando um unico instrumento de
NiTi em um movimento alternativo. Ele propés uma nova técnica de preparo radicular
com apenas um instrumento, o ProTaper® F2 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica)
em movimento alternativo, trazendo um grande impacto para a época. (DE DEUS et
al., 2017). Os objetivos desta nova técnica eram reduzir o tempo de trabalho, o custo,
o risco de contaminagdo cruzada e melhorar a seguranga do procedimento de
modelagem. O movimento alternativo € uma evolugao da técnica de forga balanceada
que provou manter a curvatura com distorcdo minima do formato do canal radicular.
Além disso, pelo movimento alternativo, o risco de fratura por fadiga ciclica é reduzido
porque se presume que a rotagao anti-horaria do movimento alternativo diminui a
tensdo de torgcdo exercida na lima durante o procedimento de modelagem ativa do
canal (AHN et al., 2016).

A maioria dos sistemas alternativos giram de 120° a 270° no sentido anti-horario
para cortar a dentina e remover detritos por rotagdo no sentido horario de 60° a 90°,
0 que alivia o estresse de torgdo e o tamponamento intermitente. (LIANG et al., 2022).

Isso fez com que a industria endodéntica evoluisse, fabricando instrumentos mais
seguros, permitindo redugédo de tempo clinico, custo e aumentando a eficacia dos
procedimentos endodénticos, com a utilizagdo de instrumentos mais resistentes e
flexiveis (FERRAZ et al., 2022).

Em 2011, os instrumentos Reciproc® (RCP; VDW, Munique, Alemanha), um
sistema alternativo de lima unica foi langado para simplificar o preparo do canal

radicular. Apenas uma lima modeladora é necessaria para fornecer ao canal tamanho
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e conicidade adequados. Os instrumentos RCP s&o feitos de uma liga de NiTi, tratada
termicamente chamada M-Wire. A liga M-Vire é composta de Nitinol 508, que foi
submetido a um método proprietario de tratamento, resultando em uma mudancga de
fase caracterizada por porgdes de martensita e fase R. O beneficio das ligas M-Wire

& uma maior resisténcia a fadiga. (SERAFIN et al., 2019).

4.4.1 Sistema Reciproc®

Reciproc® (VDW, Munich, Alemanha) é um sistema de instrumentos
reciprocantes fabricados a partir da usinagem de ligas de NiTi com tratamento térmico
patenteado denominado M-Wire apresentando mais resisténcia a fadiga ciclica e mais
flexibilidade do que as ligas tradicionais de NiTi (DE DEUS et al., 2017).

O fabricante sugere o uso de um unico instrumento dos trés que compde o
sistema: R25 (ponta 25 e conicidade 0.08 regressiva), R40 (ponta 40 e conicidade
0.06 regressiva) ou o instrumento R50 (ponta 50 e conicidade 0.05 regressiva)
(AGUIAR et al., 2019). (Figura 1) Uma caracteristica interessante do Reciproc® é que
a conicidade dos instrumentos € constante apenas nos 3 primeiros milimetros, sendo,
que apos esse ponto, a conicidade é regressiva, garantindo, assim, um preparo
conservador nos tercos meédio e cervical (FERRAZ et al., 2022).

O formato da secgéo transversal do instrumento € em forma de S invertido, tendo
duas arestas cortantes e dois canais helicoidais, fazendo com que o corte ocorra no
sentido anti-horario (AGUIAR et al.,2019). A cinematica desse sistema de instrumento
funciona em movimento reciproco céntrico, com giro inicial de ataque em sentido anti-
horario de 150° para corte de dentina, seguido por um movimento de alivio em sentido
horario de 30° para limpa-la, evitando aparafusamento e minimizando as fraturas de
instrumentos. (GAVINI et al., 2018)

Cada ciclo de ir e vir cria uma diferenga de 120° que corresponde ao avango
efetivo de corte, com essa diferenca de 120° do movimento reciprocante do sistema
Reciproc®, ocorre rotacdo completa de 360° apds 3 ciclos, sendo que acionado a alta
velocidade, acontece o fendmeno que ficou conhecido como efeito rotatério, ou seja,
embora a cinematica aplicada seja reciprocante, a resultante dos movimentos permite

a rotagao do instrumento dentro do canal (AGUIAR et al.,2019).
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Figura 1 - Sistema Reciproc®
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4.4.2 Sistema Reciproc® Blue

O tratamento térmico das ligas de NiTi tem sido utilizado com sucesso para
melhorar as propriedades mecanicas dos instrumentos endoddnticos. Esse
processamento termodinamico otimiza o comportamento microestrutural e a
transformacdo de fases das ligas de NiTi, influenciando de forma direta nas

propriedades mecénicas dos instrumentos de NiTi (DE DEUS et al., 2017).

O sistema Reciproc® Blue (VDW, Munich, Alemanha) apresenta design similar
ao do sistema Reciproc® original, mas com o beneficio de ser construido a partir de
uma liga de NiTi termicamente tratada que apresenta mais flexibilidade e resisténcia
a fadiga ciclica do que a Reciproc® original com a liga M-Wire (AGUIAR et al.,2019).
Com isto, os instrumentos sdo capazes de serem utilizados com mais seguranga em
dentes anatomicamente desafiadores, casos de curvatura acentuada e canais
atrésicos (AGUIAR et al.,2019).

A Reciproc® Blue é langada com um tratamento térmico inovador, alterando a

estrutura molecular do instrumento M-Wire, gerando uma liga muito mais flexivel e
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com uma camada superficial de 6xido de titdnio. A cor azul da lima é proveniente
desse tratamento. (HAMDY et al., 2019). Os instrumentos do sistema Reciproc® Blue
sdo: R25 Blue (ponta 25 e conicidade 0.08), R40 Blue (ponta 40 e conicidade 0.05) e
o instrumento R50 Blue (ponta 50 e conicidade 0.05). O formato da secgéo transversal
do instrumento é em forma de S invertido, com duas arestas cortantes e dois canais
helicoidais (DE DEUS et al., 2017). (Figura 2)

A ponta dos instrumentos Reciproc® Blue difere da ponta do Reciproc®, sendo
que a ponta do Blue se apresenta conica circular truncada com curva de transigao.
Ambas as pontas sao inativas (FERRAZ et al., 2022).

A empresa fabricante recomenda o estabelecimento de uma preé-trajetoria antes
do uso do Reciproc® Blue, com o intuito de um melhor deslizamento e também a
execugao de movimentos cuidadosos de bicadas até alcancar o comprimento de
trabalho. Uma melhoria dessa lima é a capacidade de pré-dobrar o instrumento.
(GAVINI et al., 2018)

A cinematica configurada no software do motor elétrico (Reciproc® Silver e
Gold) para o sistema Reciproc® Blue trabalha inicialmente com um movimento de
corte em sentido anti-horario de 150°, seguido por um movimento em sentido horario
de 30° relaxando o instrumento (Reciproc® All) (AGUIAR et al.,2019). Assim, temos
que a cada ciclo o instrumento consegue um avancgo efetivo de 120°, precisando de

trés ciclos para completar uma rotacédo completa de 360° (DE DEUS et al., 2017).

Figura 2 - Sistema Reciproc® Blue
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4.4.3 Sistema WaveOne®

Assim como o sistema Reciproc®, o WaveOne® (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Suiga) também é um sistema de instrumentos reciprocantes fabricados a partir da
usinagem de ligas de NiTi com tratamento patenteado conhecido como liga NiTi M-
Wire (AGUIAR et al.,2019). (Figura 3). Os instrumentos do sistema WaveOne® estédo
disponibilizados em trés tamanhos: small (ponta 21 e conicidade 0.06mm), primary
(ponta 25 e conicidade 0.08mm) e large (ponta 40 e conicidade 0.08mm) (GUILLEN
et al., 2019).

A conicidade destes instrumentos € constante nos trés primeiros milimetros,
apos essa medida a conicidade é regressiva, garantindo, assim, um preparo mais
conservador nos tergos cervical e médio (AGUIAR et al.,2019). Os instrumentos
WaveOne® tém seccao transversal similar a dos instrumentos ProTaper Universal:
triangular convexa modificada na ponta e triangular convexa nas por¢goes média e
coronal da lamina (DE DEUS et al., 2017).

As hastes laterais de corte sdo orientadas para efetivar corte em sentido anti-
horario e a ponta dos instrumentos sao inativas (AGUIAR et al.,2019). A cinematica
configurada no software do sistema WaveOne® (XSmart Plus) trabalha inicialmente
com um movimento de corte em sentido anti-horario de 170°, seguido por um
movimento em sentido horario de 50°, relaxando o instrumento, WaveOne® ALL (DE
DEUS et al., 2017).

Assim temos que a cada ciclo de ir e vir, uma diferenca de 120° é criada, o que
corresponde ao avango efetivo de corte (AGUIAR et al.,2019). Com essa diferenga de
120° do movimento reciprocante do sistema WaveOne® ocorre a rotacdo completa de
360° apos 3 ciclos, sendo que acionado em alta velocidade, acontece o fendmeno que

ficou conhecido como efeito rotatério (DE DEUS et al., 2017).
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Figura 3 - Sistema WaveOne®, Small (Amarela), Primary (Vermelha) e Large (Preta)
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4.4.4 Sistema WaveOne® Gold

O sistema WaveOne® Gold (Dentsply Maillefer®, Ballaigues, Suigca) € uma
evolugdo do sistema WaveOne®, que de acordo com o fabricante, manteve a
simplicidade com fortes beneficios adicionais. Ele & construido a partir de uma liga de
NiTi tratada com repetidos ciclos de aquecimento e resfriamento (DE DEUS et al.,
2017). E utilizada uma tecnologia de tratamento térmico pré e pés-fabricacéo, a liga é
submetida a uma tensao constante em uma faixa de 3 -15 kg com temperatura de
410°C-440°C. Apods o término da usinagem do instrumental, o mesmo é submetido a
um adicional tratamento térmico na faixa de 120°C-260°C (HAMDY et al., 2019). Esse
tratamento promove melhoria na resisténcia e flexibilidade dos instrumentos,
permitindo o uso dos instrumentos em gama maior de morfologias com desafios
anatémicos (GUILLEN et al., 2018).

Houveram melhorias significativas nas propriedades fisicas, tais como: 80% de
aumento de flexibilidade, cerca de 50% de maior resisténcia a fadiga ciclica e 23% de
eficacia em relagao a primaria. A WaveOne® Gold também possui uma cinematica de
movimentos alternativos, semelhante ao WaveOne®, porém com distintas dimensodes
e geometria (NOURI et al., 2021).
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Além disso, esses instrumentos apresentam secgao transversal em formato de
paralelogramo, com uma ou duas arestas de corte, variando de acordo com a
localizagdo ao longo do instrumento, minimizando dessa forma o efeito de
aparafusamento e reduzindo o torque do instrumento com as paredes do canal
radicular (DE DEUS et al., 2017).

Os instrumentos do sistema WaveOne® Gold estdo disponiveis em quatro
tamanhos: small (ponta 20 e conicidade 0,07mm), primary (ponta 25 e conicidade
0.07mm), médium (ponta 35 e conicidade 0.06mm) e large (ponta 45 e conicidade
0.05mm) (GUILLEN et al., 2018). (Figura 4) A conicidade destes instrumentos é
constante unicamente nos trés primeiros milimetros, apds essa medida de conicidade
€ regressiva, garantindo, assim, um preparo mais conservador nos tergos cervical e
médio (FERRAZ et al., 2022).

O design WaveOne Gold apresenta a ponta cdnica e semiativa, com quatro
arestas de corte com inclinagdo angular de 85° porém apenas duas arestas
permanecem em contato continuo com as paredes radiculares a cada 200 microns.
Essa juncao de caracteristicas resulta em um movimento reciproco suave, com maior
deslizamento no avango do instrumento e manutengdo centralizada do eixo
longitudinal no canal radicular, eliminando assim qualquer aplicagdo de tensdo na
lima, promovendo maior segurancga e consideravel aumento na capacidade de corte
(GAVINI et al., 2018).

As hastes laterais de corte sdo orientadas para efetivar o corte no sentido anti-
horario. A ponta dos instrumentos é inativa (GUILLEN et al., 2018). A cinematica
configurada no software do sistema WaveOne® (XSmart Plus) trabalha, inicialmente,
com um movimento de corte em sentido anti-horario de 170°, seguido por movimento
em sentido horario de 50°, relaxando o instrumento assim, temos que a cada ciclo o
instrumento consegue um avanco efetivo de 120° precisando de trés ciclos para
completar uma rotagdo completa de 360° (DE DEUS et al., 2017).
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Figura 4 - Sistema WaveOne® Gold
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4.4.5 Sistema ProDesign R

O ProDesign R (Easy Equipamentos Odontoldgicos, Belo Horizonte, Brasil) € um
sistema idealizado para ser utilizado na cinematica reciprocante fabricado a partir de
um tratamento térmico préprio (DE DEUS et al., 2017). Segundo o fabricante, esse
tratamento térmico aumenta a transformagao austenitica do instrumento quando ele
se encontra acima dos 37°C, tornado predominante a fase martensitica a temperatura
ambiente, de maneira similar ao processo de memoria controlada (CM) (FERRAZ et
al., 2022). Esse tratamento térmico é conhecido por produzir arranjo molecular da
estrutura cristalina, levando ao aumento da flexibilidade do instrumento (DE DEUS et
al., 2017).

O sistema ProDesign é composto por dois instrumentos: 25/06R (ponta 25 e
conicidade 0.06) e 35/05R (ponta 35 e conicidade 0.05) e, dois tamanhos 21 e 25mm
(DE DEUS et al., 2017). (Figura 5). E confeccionado em NiTi CM-Wire, a ponta do
instrumento é inativa e possui a secg¢ao transversal em forma de S e apresenta

angulos helicoidais variaveis com duas arestas de corte. (GAVINI et al., 2018)

Esse instrumento é indicado para uso em motores endodénticos que tem a

cinematica reciprocante a esquerda, como o0s programas Reciproc® ALL ou
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WaveOne® ALL (Reciproc® Silver, Reciproc® Gold, XSmart Plus) (FERRAZ et al.,
2022).

Figura 5 - Sistema ProDesign R
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4.4.6 Sistema Unicone

O Unicone (Medin, Republica Tcheca) é um sistema de instrumentos
reciprocantes fabricados a partir da usinagem de uma liga de NiTi com um tratamento
térmico préprio patenteado, segundo o fabricante. Os instrumentos do sistema
Unicone estdo disponibilizados em trés tamanhos: Unicone 20/06 (ponta 20 e
conicidade0.06), Unicone 25/06 (ponta 25 e conicidade 0.06) e 40/06 (ponta 40 e
conicidade 0.06). (Figura 6). (DE DEUS et al., 2017).

A conicidade deste instrumento € constante ao longo de toda a sua parte ativa.
Os instrumentos Unicone tem seccgao transversal triangular variavel, que segundo o
fabricante garante a combinacgao ideal entre flexibilidade e resisténcia. Todos os
instrumentos possuem ponta inativa. O principal instrumento do sistema Unicone é o
25/06 (DE DEUS et al., 2017).

O instrumento Unicon 20/06 ¢é indicado para canais mais atrésicos e calcificados,
enquanto o instrumento 25/06 é indicado para canais mais amplos e comuns, estdo
indicados para serem usados em motores endodbnticos que tem a cinematica

reciprocante de corte a esquerda (maior angulo de giro), como por exemplo os
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motores VDW e X-Smart nos programas Reciproc® ALL e WaveOne® ALL (FERRAZ
et al., 2022).

Figura 6 — Sistema Unicone
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4.4.7 Sistema Endo-Eze™ Genius™

Diferente dos demais sistemas apresentados, o sistema Endo-Eze™ Genius™,
nao foi idealizado para ser utilizado exclusivamente em movimento reciprocante, mas

em uma associagao da cinematica de rotagao continua com reciprocante (DE DEUS

etal., 2017).

Lancado em 2016, o sistema Genius (Ultradent, South Jordan, UT, EUA) foi
desenvolvido para atuar na cinematica rotativa e alternativa. A preparagédo do canal
radicular inicia-se com movimentos alternativos, permitindo uma negociagdo mais
segura do avango do instrumento; em seguida é utilizado movimentos rotatérios

simétricos, com o intuito de garantir a remogao de dentina e menor extrusao de

detritos. (GAVINI et al., 2018)
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Seus instrumentos sao confeccionados com uma liga de NiTi tratada
termicamente que possui como uma das caracteristicas mais interessantes a
conicidade de 0.04, que permite um preparo mais seguro, pois controla a remogao
excessiva de dentina. O sistema Endo-Eze™ Genius disponibiliza os instrumentos:
25/04, 30/04, 35/04, 40/04 e 50/04, todos no comprimento de 21 e 25mm (DE DEUS
et al.,, 2017). (Figura 7).

Os instrumentos Endo-Eze™ Genius™ tem seccdo transversal em S, que
permite a acdo de corte nas suas arestas laterais, permitindo o corte tanto em
movimento rotatério quanto reciprocante, o pitch progressivo do instrumento reduz o
efeito de parafusamento do mesmo e as pontas dos instrumentos Endo-Eze™
Genius™ sdo nao cortantes com efeito antibloqueio em forma de ponta de lapis
(FERRAZ et al., 2022).

A cinematica configurada no software do sistema Genius™ trabalha inicialmente
com um movimento de corte em sentido horario com angulo de 90°, seguido por um
movimento em sentido anti-horario de 30° relaxando, assim, o instrumento
(reciprocante com maior angulagao no sentido horario, resultando em rotacao final a
direita). Desse modo, a cada ciclo completo, o instrumento consegue um avango
efetivo de 60°, precisando, assim, de 6 ciclos para completar a rotagdo completa de
360° (DE DEUS et al., 2017).

Figura 7 - Sistema Endo-Eze™ Genius™
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4.4.8 Sistema TF Adaptative

O sistema TF Adaptative (SybronEndo, Oraange, EUA) emprega uma tecnologia
de movimento unico patenteado, que segundo o fabricante é capaz de “entender”
automaticamente o sfress gerado durante a instrumentagdo, adaptando o movimento
a dificuldade do preparo do canal (FERRAZ et al., 2022).

Em 2013 foi apresentado o movimento adaptativo TFA, uma combinacdo da
rotacdo e reciprocidade. A cinematica apresenta um movimento de rotagdao continua
quando n&o ha carga ou uma carga minima € aplicada ao instrumento, quando o
mesmo encontra alguma resisténcia, ocorre a mudanga automatica do movimento
para a rotagao reciproca. (GAMBARINI et al., 2019)

Quando o instrumento nao sofre grande estresse dentro do canal radicular, o
movimento realizado pelo motor € ininterrupto com angulos horario e anti-horario: 600-
0° até 370-50° (DE DEUS et al., 2017).

Os instrumentos do sistema TF Adaptative sao fabricados em liga de NiTi com
estrutura cristalina de transicdo, denominada fase R, obtida por um processo de
aquecimento e resfriamento do fio metalico primitivo, os instrumentos sao fabricados
por torcdo de uma haste metalica de NiTi com forma piramidal e seccéo transversal
triangular (FERRAZ et al., 2022).

O sistema TF Adaptative € composto por dois kits de limas com 3 instrumentos
em cada kit. O kit smallé composto pelos instrumentos SM1 (ponta 20 e conicidade
0.04 — um anel verde no cabo) SM2 (ponta 25 e conicidade 0.06 — um anel amarelo
no cabo) e SM3, ponta 35 e conicidade 0.04 — um anel vermelho no cabo (FERRAZ
et al., 2022). Ja o kit medium / large € composto pelos instrumentos ML1 (ponta 25 e
conicidade 0.08) — dois anéis verdes no cabo), ML2 (ponta 35 e conicidade 0.06 — dois
anéis amarelos no cabo) e ML3 (ponta 50 e conicidade 0.04 — dois anéis vermelhos
no cabo) (GUILLEN, 2019). (Figura 8)

A cinematica configurada no software do motor elétrico (Elements TF
ADAPTATIVE), trabalha, como citado anteriormente, com movimentos rotacionais
continuos ou reciprocantes com corte a direita (DE DEUS et al., 2017).
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Figura 8 — Sistema TF Adaptative. Small (20.04, 25.06, 35.04) / Medium Large (25.08, 35.06, 50.04)
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5 DISCUSSAO

A maioria dos artigos utilizados nesta revisdo, abordou que o movimento
reciprocante proporcionou uma maior resisténcia a fadiga ciclica comparada a
cinematica rotatoria. A fadiga ciclica dos instrumentos rotatorios € influenciada por
diversos fatores, como anatomia do canal radicular, angulo de curvatura, velocidade
de rotacao, torque, design do instrumento, liga e cinematica utilizada. (AHN et al.,
2016)

Gambarini et al, Lee et al, Pedulla et al, Perez-Higueras et al, Rubini et al,
Kiefner et al, e Vadhana et al, usaram o mesmo sistema de instrumentos com
cinematica diferente para avaliar apenas o efeito da cinematica. Usando o mesmo
sistema para ambas as cinematicas, a influéncia da cinematica pode ser comparada
sem outras variaveis. De acordo com os estudos mencionados anteriormente, o
movimento alternativo apresentou melhor resisténcia a fadiga ciclica, exceto o caso
de Lee et al. Lee et al, também mostraram que a movimento reciprocante apresentou
melhor resisténcia a fadiga ciclica do que rotagao continua, mas n&o houve relevancia
significativa. A partir desses estudos, pode-se concluir que a cinematica teve influéncia
na fadiga ciclica e que o movimento alternativo tinha melhor resisténcia a fadiga ciclica
do que o continuo. (AHN et al., 2016)

Varios estudos comparativos dos movimentos reciproco e rotatério foram
desenvolvidos por inumeros pesquisadores, com intuito de avaliar a fadiga ciclica e a
flexdo dos instrumentos de NiTi. Comprovaram que a cinematica reciprocante
apresenta maior resisténcia, maior tempo de vida util dos instrumentos e maior
capacidade de centralizagdo do canal, comparado a rotagdo convencional. Também
foi observado que os instrumentos em movimento reciproco ndo causaram maior
transporte apical, ou seja, tiveram menor extrusdo de restos dentinarios para o

periapice em relagdo ao movimento rotatério. (PEREIRA et al., 2012)

Segundo DE-DEUS et al., ndo houve diferengas significativas entre o sistema
rotatdrio convencional e o movimento reciprocante relacionado a extrusdo de debris.
No entanto, estudos apresentados por BURKLEIN & SCHAFER concluem que ambas

as instrumentagdes (rotatoria e reciproca) promovem extrusao de restos dentinarios,
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porém a cinematica rotatoria gerou um menor grau de extrusdo comparada a

instrumentacao pelo sistema de lima unica reciprocante. (PEREIRA et al., 2012)

Os detritos extruidos em sentido apical € a principal causa de inflamacéo da
regiao periodontal, ele é constituido por dentina, tecido pulpar necroético e bactérias.
De acordo com os estudos ja realizados, € controverso se 0 movimento reciproco
produz mais extrusdo de detritos apicais quando comparado a rotagdo continua.
(PEREZ et al., 2020)

O preparo biomecanico do canal radicular € um requisito basico de sua
limpeza. Seu objetivo consiste em limpar o canal e suas ramificagbes, removendo a
maior parte dos detritos para criar as condicdes ideais, que levam a cicatrizacao e
regeneracgao tecidual. Pesquisadores demonstraram que o preparo quimico-mecanico
deixa detritos organicos e inorganicos no canal radicular. A instrumentacéo rotatoria
com limas de Ni-Ti tem uma area de acéo delimitada deixando algumas areas dos
canais radiculares nao instrumentados onde a eliminacdo dos residuos dentinarios
favorecem a manutencdo de microrganismos, técnicas para preencher a lacuna
deixada pela instrumentacao rotatoria é o auxilio das solugdes irrigadoras para

complementar a a desinfecgdo completa do canal radicular. (PEREZ et al., 2020)

A eliminacao bacteriana da raiz do canal tem sido considerado um desfecho
importante para o resultado do tratamento, varios estudos avaliaram a eficacia
antimicrobiana de diferentes técnicas de instrumentagéo e substancias de irrigacao.
Estudos de cultura mostram que uma reducgao substancial na contagem bacteriana é
obtida apdés o tratamento quimiomecanico na preparagdao do canal radicular. A
importancia do uso de uma substancia antimicrobiana como o hipoclorito de sédio
(NaOCI) para complementar os efeitos mecanicos da instrumentacédo e melhorar a
desinfeccdo do canal radicular foi demonstrado em testes clinicos. A preparacao
usando NaOCI 2,5% como irrigante pode reduzir os niveis bacterianos de 102 a 105
vezes, com uma reducgao geral de 95% a 99%. Os efeitos antimicrobianos do NaOCI
sdo observados quando a substancia é tocada regularmente e usada em grandes
volumes. (SIQUEIRA JUNIOR et al., 2018)

ApOs o sucesso da instrumentagdo com lima unica proposta por YARED, dois
novos aparelhos e instrumentos foram desenvolvidos visando a realizacdo da

instrumentacao através de lima unica em um movimento reciproco, o Reciproc (VDW,
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Munich, Germany) e o WaveOne (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), que
utilizam a liga M-Wire para a confecgao das limas. Em relagao a eficiéncia na redugao
bacteriana do interior do canal utilizando o sistema de lima unica em movimento
reciproco, ALVES et al. compararam o sistema de lima unica e a técnica rotatoria
convencional e comprovaram que nao houve diferenca estatisticamente significativa

na reducao bacteriana, sendo ambos eficazes. (PEREIRA et al., 2012)

A instrumentagdo por lima unica através do movimento reciprocante vem
ganhando espaco no cenario endoddntico, pois essa cinematica minimiza o estresse
gerado aos instrumentos, simplifica o processo de preparagao e possibilita uma
reducao de tempo de procedimento. Porém essa diminuicdo do tempo de trabalho n&o
devera implicar em uma redugado na atividade irrigatoria dos canais radiculares, visto
que a desinfeccdo adequada é o principal fator de sucesso endodéntico. E importante
adequar as solugdes irrigantes e sistemas auxiliares de irrigacdo para suprir tal

necessidade e ndo reduzir o percentual de efetividade. (PEREIRA et al., 2012)

A simplificacéo e agilizacédo do processo de desinfeccao dos canais radiculares
na técnica de instrumentacao de lima Unica torna-se preocupante em relacédo a capa-
cidade de irrigacdo, visto que o tempo reduzido poderéa influenciar em uma menor
utilizagéo de irrigante antibacteriano no canal. Neste estudo ndo foram observadas
diferencas significativas entre os protocolos de desinfeccéo, do método Reciproc e do
método convencional de NiTi. Ambos sistemas tiveram desempenho semelhante,
visto que o0 método Reciproc foi ajustado para garantir a utilizagdo do mesmo volume
de irrigantes. As técnicas de lima Unica oferecem resultados antibacterianos compa-
raveis a outras técnicas, desde que a largura do preparo apical, o volume de irrigantes
antibacterianos e duragéo de irrigacdo também sejam semelhantes aos demais méto-
dos. (ALVES et al., 2012)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi apresentar as vantagens e desvantagens,
segundo diferentes autores, a respeito da introdugdo do movimento reciprocante e
se realmente foi um impacto para a endodontia.

O ano em que a técnica foi apresentada, 2008, se trabalhava com instrumentos
manuais em acgo inoxidavel e em NiTi em rotacdo continua, onde os instrumentos
apresentavam altos indices de fratura por fadiga ciclica e torg¢ao, dificultando o
trabalho endodéntico na época, com isto, a industria endodbntica evoluiu
fabricando instrumentos para atuarem especificamente na cinematica
reciprocante.

O movimento reciprocante, com uso de um unico instrumento fabricado em
Niquel Titanio visava diversas vantagens como: menor tempo de trabalho,
diminuicdo do risco de fraturas do instrumento no canal radicular e de
contaminagao cruzada, utilizando movimentos em sentido anti-horario e horario,
reduzindo assim, o risco de fratura por fadiga ciclica e torcado do instrumento
deixando o procedimento endoddntico mais seguro e agil devido aos alivios que a
cinematica provocava, sendo uma evolugao significativa frente aos instrumentos
rotatorios, tornando assim o movimento um divisor de aguas na endodontia,

também exemplificado os principais sistemas existentes atualmente.
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