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RESUMO

O objetivo do presente estudo é realizar uma revisao integrativa sobre as propriedades
mecéanicas dos sistemas reciprocantes Reciproc Blue e ProDesign R e a eficacia desses
instrumentos na remogao de material obturador no processo de retratamento endodontico. Para
tanto, foi realizada uma pesquisa na base eletronica da PUBMED usando as seguintes
combinacbes de termos cientificos: Reciproc Blue, Prodesign R, resistance, mechanical
properties, thermal treatment e endodontic retreatment. Foram identificados 64 artigos, dos
quais 29 foram selecionados para o presente estudo. Os artigos analisados demonstraram a
importancia do tratamento térmico e de outras caracteristicas das ligas na rigidez e elasticidade
dos instrumentos endodénticos Reciproc Blue e ProDesign R em relacao a outros sistemas. Foi
observado também que os instrumentos sao eficazes na remocao de material obturador do canal

radicular, ndo sendo, no entanto, essa remocao total.

PALAVRAS-CHAVE: Reciproc blue; Prodesign R; propriedades mecanicas; resisténcia,;

tratamento térmico; retratamento endodontico
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ABSTRACT

The aim of the present study is to conduct an integrative review on the mechanical properties
of Reciproc Blue and ProDesign R reciprocating systems and efficacy of these files in removing
root filling materials. The search was carried out on the PUBMED using following
combinations of scientific terms: Reciproc Blue, ProDesign R, resistance, mechanical
properties, thermal treatment and endodontic retreatment. The research identified 64 articles,
of which 29 were selected for the present study. The articles demonstrated the importance of
thermomechanical treatment on elasticity and stiffness of Reciproc Blue and ProDesign R
endodontic instruments compared to other systems. It was also observed that both files are
effective in removing the filling material from the root canal, however both systems failed to

extract it completely.

KEYWORDS: Reciproc Blue; ProDesign R; mechanical properties; resistance; thermal

treatment; endodontic retreatment
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1. INTRODUCAO

O principal objetivo da terapia endoddntica € o completo selamento do sistema de canais
radiculares. Muitos fatores tém sido relacionados com o insucesso neste processo, dos quais
podemos realcar a permanéncia da infeccdo microbiana dentro dos canais radiculares, a
complexidade anatbmica, irregularidades na dentina, instrumentagdo e obturacéo

inadequadas®?.

O retratamento endodéntico ndo cirdrgico é considerado como primeira escolha em casos de
falhas de tratamentos prévios®. A remocdo completa do material obturador dos canais
radiculares é um fator critico nesse processo*. Diversas técnicas recorrendo ao uso de solventes
e instrumentagdo manual ou mecanica tém sido desenvolvidas para obter melhores resultados

na remocao do material obturador®.

A instrumentacdo endodontica sofreu uma evolugdo considerdvel nos ultimos anos
nomeadamente no que diz respeito ao tipo de liga e ao tipo de movimentacdo mecéanica dos
sistemas. As limas endoddnticas sdo produzidas preferencialmente de ligas de aco-inoxidavel
e de ligas de niquel-titanio (Ni-Ti). As limas manuais de ago-inoxidavel sdo ainda muito
utilizadas na pratica endoddntica, mas devido a sua elevada rigidez e pouca elasticidade,
apresentam desvantagens, tais como um alto indice de transporte apical, perfuracGes, desvios e
zips®. Os sistemas de Ni-Ti passaram a ser usados no tratamento endoddntico para reduzir as
falhas decorrentes do procedimento endodontico, podendo ser usados em movimentos
rotatorios (movimento continuo de 360°) ou em movimentos reciprocantes (giro de 150° no

sentido anti-horario e de 30° no sentido horério).

Os sistemas reciprocantes de Ni-Ti tém sido amplamente utilizados no retratamento
endoddntico devido a facilidade de trabalhar em canais curvos e a sua maior seguranca e
eficiéncia para remover o material obturador de forma mais rapida do que os instrumentos
rotatdrios continuos e manuais’. Além disso, 0s instrumentos reciprocantes apresentam maior

resisténcia a fratura e nas tenses flexionais e torcionais em relacio a instrumentagio rotatéria®.

Recentemente, instrumentos de Ni-Ti com parametros térmicos otimizados foram introduzidos
para melhorar o desempenho e as propriedades de resisténcia mecénica em relacdo aos materiais

convencionais®. O sistema Prodesign R (PDR- Easy Equipamentos Odontoldgicos, Belo
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Horizonte, Minas Gerais, Brasil) é um instrumento de Ni-Ti que apresenta um movimento
reciprocante exclusivo e apresenta seccao transversal em hélice dupla (forma de S). O processo
de fabricacdo da PDR é baseado no tratamento térmico de memdria controlada (CM-Wire),
proporcionando melhor seguranca e eficacia na preparagdo do canal com um Unico
instrumento®. Os instrumentos Reciproc Blue (RCB- VDW, Munique, Alemanha) sdo feitos de
uma liga de Ni-Ti termicamente tratada (M-Wire) e tém sido utilizados em tratamentos de canais
radiculares severamente curvos e estreitos'®!. A RCB apresenta seccio transversal em forma
de “S” e um comportamento de liga de “memoria de forma” baseado num processo de
arrefecimento e de aquecimento que resulta numa camada visivel de 6xido de titdnio na

superficie do instrumento, contribuindo para um melhor controle na temperatura de transicao®.

2. OBJECTIVO E HIPOTESE

A preparacdo do canal radicular e a remogédo do material obturador sdo importantes passos no
processo de retratamento endodéntico. Varios estudos tém analisado o desempenho de

diferentes instrumentos para essa finalidade.

A proposta do presente estudo foi realizar uma revisao integrativa da literatura das propriedades
mecanicas dos sistemas reciprocantes PDR e RCB e as suas implica¢des na eficacia da remocéo
de material obturador. A hipétese levantada no estudo é de que as propriedades mecanicas dos
instrumentos ndo interferem significativamente na eficécia de remocao de material de obturador

no retratamento endodontico.

3. METODOLOGIA

Para selecdo dos artigos do estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica na base de dados da
PUBMED, utilizando os termos “Reciproc Blue AND resistance”, “Prodesign R AND
resistance”, “Reciproc Blue AND mechanical properties”, “Prodesign R AND mechanical
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properties”, “Reciproc Blue AND thermal treatment”, “Prodesign R AND thermal treatment”,
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“Reciproc Blue AND endodontic retreatment” e “ProDesign R AND endodontic retreatment”.

Os critérios de identificacdo foram: estudos disponiveis na integra, publicacbes em lingua
inglesa e publicados até 31 de marco de 2020, que resultaram em 64 artigos. Com a triagem
obteve-se 42 artigos, pois 0s duplicados e 0s ndo correspondentes ao periodo determinado foram
removidos (22). Na etapa de elegibilidade, foi realizada uma leitura do abstract dos 42 artigos,
tendo sido excluidos 13 artigos, pois esses nao atendiam aos objetivos do estudo, restando assim

29 artigos para etapa de incluséo.

Q
l§“ Estudos identificados através da
(&} .
= pesquisa na base de dados
= Medline (N=64)
h=)
x 4
>
8 Artigos selecionados (N=64)
|_
Artigos duplicados
8 m— [ /0, fora do periodo
S (N=22)
5 - - ’
=3 Artlgos incluidos para
ﬁ leitura do abstract (N=42)
Estudos excluidos por
3 E——) ndo atenderem aos
= objetivos (N=13)
A= Publicacdes

selecionadas para a
revisao (N=29)

Figura 1. Fluxograma da selecdo dos artigos da revisdo

Por fim, os artigos selecionados foram catalogados, tendo em vista as seguintes variaveis:

autores, ano de publicagéo, objetivos, resisténcia a fadiga ciclica flexural e a fadiga torcional
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das limas Prodesign R e Reciproc Blue, conicidade das limas, angulos de curvatura dos canais

radiculares e eficacia das limas na remoc¢édo do material obturador.

Além disso, a discussao foi suportada por outros 24 artigos de relevancia, obtidos na base de
dados da PUBMED, abordando a tematica, tendo por finalidade alargar a fundamentacéo
tedrica e que também constam na bibliografia.

4. RESULTADOS

Na literatura foram identificados um total de 64 artigos na base de dados da PUBMED. Foi
realizado uma avaliacdo por dois revisores e apds a leitura dos titulos e resumos dos artigos, 35
foram excluidos por ndo se adequarem aos critérios de inclusdo (periodo, duplicidade e

relevancia). Desta forma, 29 referéncias foram incluidas neste estudo de revisao (tabela 1).

Em relagéo aos artigos analisados, 89.6% dos estudos utilizaram limas RCB. Relativamente a
lima PDR, 20.6% dos trabalhos usaram essa lima.

No gue tange aos estudos que analisaram as propriedades mecanicas das limas: a) RCB: 76.1%
avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica, 23.8% avaliaram a resisténcia torcional, e 14.2% ambas
as propriedades; b) PDR: 23.8% avaliaram a fadiga ciclica e 14.2% a tenséo torcional, e 14.2%

ambas as propriedades.

Quanto aos estudos de remocdo de material obturador pelas limas, 100% analisaram a eficéacia
das limas RCB, 22.2% a das limas PDR e 22.2% comparando os instrumentos RCB e PDR.

Os principais achados das pesquisas foram:

I- Os instrumentos RCB (R25 ou R40) apresentam um maior nimeros de ciclos até a fratura do
que os instrumentos Reciproc (R25 ou R40), WaveOne Gold, HyFlex EDM, OneShape e
2Shape, independente do angulo de curvatura dos canais artificiais (45°, 60°, 80°, 90°) e do tipo

de acionamento dos motores (elétrico, a ar ou controlado por torque) 1026
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I1- O instrumento PDR apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica e maior angulo de rotacao
em ensaios de tor¢cdo comparado a outros instrumentos reciprocantes como a Reciproc, RCB,

WaveOne Gold e Unicone. No entanto, a PDR apresentou menor resisténcia torcional em
relacio a esses instrumentos 24-2%

I11- Os instrumentos RCB e PDR sdo eficazes na remog¢do do material obturador, mas nenhum

dos sistemas analisados remove completamente o material de preenchimento > 3037,
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Tabela 1. Dados relevantes dos estudos selecionados para a revisdo integrativa

Autores e ano

Proposta

Metodologia (limas, tamanho e conicidades

Resisténcia a fadiga ciclica (CF)

Resisténcia torsional

Remocéao material

térmico Blue na
resisténcia a
flexdo e fadiga
ciclica dos
sistemas Reciproc
M-Wire

O teste de flexibilidade foi realizado em cada
sistema usando a maquina de teste universal
DL 200MF. Uma carga de 20N foi aplicada a
15mm/min, até a ponta de cada amostra sofrer
um deslocamento elastico de 45°.

No teste de fadiga ciclica, foi utilizado canal
artificial com angulo de curvatura de 60° e
raio de curvatura de 5mm. Os instrumentos
foram ativados e alimentado por um motor
controlado por torque (Silver Reciproc),
usando programas pré-definidos para o
sistema Reciproc (Reciproc ALL). Todos os
instrumentos foram conduzidos até o
momento da fratura.

A 400 B
= 350
2
]
5 300-
&
£
G 49%
S 250 A
1
E
S|
200

Reciproc Reciproc Blue

RCB >RC

das limas e Angulo de curvatura dos canais) obturador
Rodrigues et al O estudo avaliou | Os canais radiculares dos dentes selecionados | - - Né&o foram
(2016) 5 a remocdo de (com curvatura apical entre 20°a 35°) foram encontradas
material de preparados utilizando o instrumento ProTaper diferengas
preenchimento Universal e obturados pela técnica da significativas na
apos o uso de condensacdo lateral com guta-percha e selante remocado do material
instrumentos CM- | a base de 6xido de zinco e eugenol. de preenchimento
wire, M-wire e O retratamento foi dividido em 3 grupos: nos 3 grupos. O uso
Ni-Tiem dos sistemas Mtwo e
movimentos 1- Reciproc R25 seguido de Mtwo (40/0.04) e ProDesign Logic ndo
alternativos e ProDesign Logic (50/0.01) melhorou a remocgao
rotativos em do material de
canais curvos 2- ProDesign R (25/0.06) seguido preenchimento.
de ProDesign Logic (40/0.05) e
ProDesign Logic (50/0.01)
3- Lima K-30 seguido por K-40 e K-50
De-Deus et al Avaliar a Reciproc (25/0.08) Tempo até a fratura (segundos) - -
(2017) © influéncia do Reciproc Blue (25/0.08)
tratamento
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Keskin et al Comparar a Reciproc Blue (25/0.08) Tempo para fratura (segundos)
(2017) ¢ fadiga ciclica Reciproc (25/0.08)
resisténcia do WaveOne Gold (25/0.07) RCB (872.06 + 155.40)
Reciproc Blue WOG (549.54 + 186.70)
R25, Reciproc O teste de fadiga ciclica foi realizado em RC (343.38 + 92.01)
R25 canais artificiais de ago inoxidavel, com
e WaveOne Gold | angulo de curvatura de 60° com 5mm de raio e
1.5mm de didmetro. Todos instrumentos RCB > WOG >RC
foram operados com motor VDW Silver e
aplicados com os programas predefinidos para
cada instrumento, Recirpoc ALL para 0s
instrumentos Reciproc e Reciproc Blue e
WaveOne ALL para o instrumento WaveOne
Gold. Todos os sistemas foram operados em
movimento axial de 3mm/s até o momento da
fratura.
Topguoglu and Este estudo Reciproc R25 - Reciproc R40 Tempo para fratura (segundos)
Topguoglu avaliou a Reciproc Blue R25 - Reciproc Blue R40 Curvatura apical
(2017)%? resisténcia a RC25 (201.3+24.1)

fadiga ciclica das
limas

Reciproc R25,
Reciproc R40,
Reciproc Blue
R25 e Reciproc

O teste de fadiga ciclica foi realizado em
canais artificiais em forma de S, apresentando
duas curvas: 60° de &ngulo de curvatura, 5mm
de raio a 8mm da ponta do instrumento
(curvatura apical); e 70° de angulo de
curvatura, 2mm de raio e centro a 2mm da

RCB25 (353.5+47.2)
RC40 (268.4+36.6)
RCBA40 (383.3£38.2)

Curvatura coronal RC25
(229.4+28.4)

Blue R40 em ponta (curvatura coronal). Os instrumentos RCB25 (378.3+35.6)
canal artificial em | foram ativados por motor controlado por RC40 (302.4+44.6)
forma de S torque, utilizando o programa Reciproc ALL RCB40 (415.6+38.4)

até a detecgdo da fratura.

RCB R25 > RC R25
RCB R40 > RC R40

Gundogar and
Ozyiirek (2017)%°

O objetivo deste
estudo foi
comparar
resisténcia a
fadiga ciclica dos
sistemas Ni-Ti

Reciproc Blue (25/0.08)
HyFlex EDM (25/.~)
WaveOne Gold (25/.07)
OneShape (25/.06)

Numero de ciclos até a fratura (NCF
= revolugdes por minuto x tempo
para fratura (segundos)/60

RCB (2875.89 + 105.35)




CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO

DE CIENCIAS DA SAUDE

Reciproc Blue,
HyFlex EDM,
WaveOne Gold e
OneShape

Para o teste de resisténcia a fadiga ciclica,
canais artificiais de aco inoxidavel com
angulo de 60° e raio de curvatura de 5mm e
didmetro intermo de 5mm foram utilizados.
As amostras foram divididas em 4 grupos:

1- Reciproc Blue: os sistemas deste grupo
foram acoplados ao motor VDW Reciproc
Gold montado em um dispositvo de teste de
fadiga utilizando o programa Reciproc ALL
até a fratura.

2- WaveOne Gold: foi realizado a mesma
montagem acima, utilizando o progrma
WaveOne ALL até a fratura.

3 — HyFlex EDM: foi realizado a mesma
montagem acima, acionados a uma velocidade
de 500 rpm e torque de 2.5g/cm até a fratura.

4 — One Shape: foi realizado a mesma
montagem anterior, acionados a uma
velocidade de 400 rpm e torque de 4g/cm até a
fratura.

WOG (1737.00 + 376.32)
0S (1221.63 + 812.4)
HEDM (3456.33 + 633.37)

HEDM > RCB > WOG > 0S

Silva et al
(2018a)**

O objetivo do
estudo foi avaliar
a influéncia do
tratamento
térmico BLUE na
resisténcia a
tor¢do de limas
Reciproc M-Wire

Reciproc (25/0.08)
Reciproc Blue (25/0.08)

O teste de resisténcia torcional foi realizado
em dispositivo personalizado, aplicando uma
carga torcional até a fratura do instrumento.
Todos instrumentos foram girados no sentido
anti-horério a uma velocidade de 2 rpm.

Angulo de rotagéo (°)

RC (408 + 18)
RCB (779 + 24)

RCB > RC
Carga de torque (Ncm)

RC (1.66 + 0.15)
RCB (0.82 + 0.10)

RC > RCB
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temperatura na
fadiga cilica em
sistemas de Ni-Ti

O teste de fadiga cilcia foi realizado em canais
artitificias (60° de curvatura, 5mm de raio) em
diferentes temperatura de banho maria (0°C,
20°C, 35°Ce 39°C). Os instrumentos foram
operados com peca de mao de reducéo 6:1
acionados por motor Reciproc Gold com
programa Reciproc All até 0 momento da
fratura.

Ozyiirek et al Comparar as Ti HyFlex EDM Tempo em segundos ate a fratura
(2018)% resisténcias a WaveOne Gold
fadiga ciclica dos | Reciproc Blue 45°;
sistemas Ni-Ti 2Shape 2Shape (558.09 + 66.96)
HyFlex EDM, WOG (503.54 + 70.48)
WaveOne Gold, O teste de andlise da fadiga ciclica foi HEDM (649.62 + 103.92)
Reciproc Blue e realizado em dois tipos de canais artificiais: RCB (806.66 = 96.79)
2Shape 45° de &ngulo de curvatura com 3mm de raio e
90°de angulo de curvatura com 3mm de raio. RCB > HEDM > TS > WOG
Os instrumentos foram submetidos aos
seguintes procedimentos: HEDM foi operado
com motor Reciproc Gold em rotagéo 90°:
continua de 500 rpm e torque de 2.5N/cm; 2Shape (152.81 + 16.81)
WOG operado com motor Reciproc Gold, WOG (141.85 £ 18.43)
programa WaveOne All. RCB foi operado com | HEDM (155.88 + 24.94)
motor Reciproc Gold no programa Reciproc RCB (221.83 = 31.05)
All; e TS operado com motor Reciproc de
ouro, a 300rpm e torque de 2,5N/cm até a RCB > HEDM =TS = WOG
fratura ocorrer.
Plotino et al Investigar o Reciproc Tempo de fratura
(2018)%6 impacto da Reciproc Blue RCB

0°C — (544 + 38)
20°C — (395:20)
35°C — (191£51)
39°C — (141%46)

RC

0°C — (400 + 30)
20°C — (150+14)
35°C — (106+35)
39°C — (77+20)

RCB > RC
em todas as temperaturas analisadas e
diminui com o aumento da
temperatura
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Topguoglu et al Comparar a Reciproc Blue (25/0.08) Tempo até a fratura em segundos
(2018)Y resisténcia a WaveOne Gold
fadiga ciclica dos | SmartTrack 45° de angulo de curvatura:
sistemas Reciproc RCB (382.2 £ 27.1)
Blue, WaveOne O teste de fadiga cilica foi relaizado em canais | WOG (364.6 + 45.3)
Gold e aritificias com 45° ou 60° de angulo de ST (403.2 + 45.2)
SmartTrack em curvatura e 5mm de raio. Cada sistema (RCB =WOG = ST)
canais artificiais reciprocante foi ativado usando uma peca de
curvos mao com redugdo 6:1, acionado por motor 60° de angulo de curvatura
controlado por torque usando o programa RCB (341.4 £ 38.2)
WaveOne Gold para os instrumentos WOG, WOG (242.5 + 31.3)
programa Reciproc All para 0s instrumentos ST (352.7 £ 42,5)
RCB e programa Wave One para 0s (RCB = ST >WOG)
instrumentos SmartTrack.
lacono et al Analisar 0 WaveOne NUmero de ciclos até a fratura e
(2019)8 impacto de WaveOne Gold tempo até a fratura
diferentes tipos de | Reciproc R25
motores (X-Smart | Reciproc Blue R25 X-Smart:
Plus e EVO) na WO (420.1) e (78.6)
fadiga ciclica de A resisténcia a fadiga ciclica dos instrumentos | WOG (460.5) e (86.2)
quatro foi testada usando o motor endoddntico X- RC (577) e (124.1)
instrumentos Smart Plus ou motor experimental (EVO). RCB (629.1) e (135.3)
reciprocantes de Para grupos testados com motor X-Smart Plus,
Ni-Ti foi utilizado o programa WaveOne All paraos | EVO:
instrumentos WO e WOG, e programa WO (383.8) e (91.2)
Reciproc All para os instrumentos RC e RCB. | WOG (578.8) e (135.1)
Para os grupos testados com EVO, todos RC  (686.5) e (160.4)
foram submetidos a mesma configuragdo de RCB (906.5) e (211.7)
contra-angulo 4:1. Os testes foram realizados
em canais artificiais com 90° de angulo de RCB > RC > WOG > WO
curvatura e 5mm de raio.
Al-Obaida et al Comparar a WaveOne (25/ 0.08) Canal simples (tempo para fratura e
(2019)%° resisténcia a WaveOne GOLD (25/ 0.07) namero de ciclos até a fratura):
fadiga ciclica RECIPROC (25/0.08)
de 5 limas de RECIPROC BLUE(25/0.08) WO (132.58) e (773.41)
Ni-Ti TF (25/0.08) WOG (167.67) e (978.05)
termicamente RC  (180.42) e (902.08)
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tratadas, que
apresentam o
mesmo tamanho
de ponta e
diferentes se¢des
transversais em
movimento
reciprocante

Os instrumentos foram testados em canais
artificiais simples (60° de angulo de curvatura
com 5mm de raio) e duplos (60°de angulo de
curvatura com 5mm de raio (coronal) e 70°
com 2mm de raio (apical)). Os instrumentos
foram ativados com peca de mdo com reducdo
de 6:1, acionado por motor elétrico controlado
por toque, entretanto o TF foi ativado por
motor chamado “Elements motor”.

RCB (421.92) e (2109.17)
TF  (111.08)
RCB > RC = WOG = WG > TF

Canal duplo:
WO (49.50) e (288.83)
WOG (122.92) e (717.01)
RC  (160.58) e (802.92)
RCB (251.25) e (1256.25)
TF  (69.17)
RCB > RC > WOG = WG=TF

da temperatura
corporal na
resisténcia a
fadiga ciclica de
diferentes
instrumentos de
Ni-Ti

WaveOne Gold (25/0.07)

Os instrumentos foram testados para fadiga
ciclica a temperatura ambiente (20°C) e
temperatura corporal (37°C) usando banho-
maria. Os testes foram realizados em canais
artificiais de 60° de angulo de curvatura com
5mm de raio. Os sistemas foram acoplados a
um motor VDW Silver ligado a um dispositivo
de teste de fadiga ciclica. RB foi operado com
programa Reciproc All (300 rpm) e WOG e
X1 com programa WaveOne All (350 rpm).

20°C:
RB (694.30 £ 55.79) e (3473 + 278.9)
X1 (637.80 + 53.75) e (3726 + 322.0)
WOG (328.8 + 45.57) e (1919
+265.6)

RB e X1 > WOG

37°C:

RB (303.6 + 21.9) e (1521 + 109.4)
X1 (282.0+ 32.94) e (1647 + 192.1)
WOG (262.3 +31.2) e
(1532.7+182.4)

Almeida et al Avaliar as Reciproc R25 - Rotagdo angular (°)
(2019)%° temperaturas de Reciproc Blue R25 RC (283 +19)
transformacéo RCB (392 £ 19)
martensitica e a As amostras de cada sistema foram RCB >RC
resiténcia a tor¢do | congeladas a -120°C, aquecidas a 100°C e
dos sistemas entdo congeladas a -100°C. O teste torcional Carga de torque
Reciproc e foi realizado em méaquina de torsdo especial e RC (1.84 +0.19)
Reciproc Blue a velocidade de rotacéo foi ajustada a 2rpm, RCB (1.51 £ 0.07)
sentido anti-horario, até a ruptuta. Valores de RC > RCB
torque foram avaliados em funcdo dos dados
de desvio angular dos instrumentos.
Klymus et al O objetivo foi Reciproc Blue (25/0.08) Tempo até a ruptura (s) e nimero de | -
(2019)* avaliar o impacto | X1 Blue File 25 (25/0.06) ciclos até a fratura

11




CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

RB e X1 > WOG
(aumento da temperatura diminui a
resisténcia a fadiga de todas as limas)

Inan et al (2019) 2

Avaliar a
resisténcia a
fadiga ciclica das
limas

Reciproc R25 (25.08)
Reciproc Blue (25.08)

O teste de fadiga ciclica foi realizado em

Numero de ciclos até a fratura

RC (508.61 + 78.06)
RCB (1055.55 + 195.94)

Silva et al (2019)
23

Reciproc e canais artificiais de 90° de angulo de curvatura

Reciproc Blue em | com 2mm de raio de curvatura, com RCB >RC

canais de temperatura controlada (37°C). Todos

curvatura apical instrumentos foram operados no motor

graves em endoddntico, usando o programa Reciproc All

tempertura (300 rpm), até a fratura.

intracanal

Avaliar a Reciproc (25/0.08) Numero de ciclos até a fratura -

resisténcia a
fadiga ciclica do
Reciproc e
Reciproc Blue
acionados por
dois tipos de
motores: Direct®
Contra-angulo ou
motor elétrico
controlado por
torque

Reciproc Blue (25/0.08)

Teste de fadiga ciclica foi realizado em
dispositivos que permitiam a simulacdo de
canal curvo artificial de tamanho 30/0.08 com
60° de &ngulo de curvatura e com 5mm de raio
de curvatura. Dez instrumentos de cada grupo
foram ativados em motor com motor
controlado por torque (Silver Reciproc),
seguindo as recomendagdes dos fabricantes
usando o programa Reciproc ALL. Os
instrumentos foram ativados com Reciproc
Direct contra-angulo alimentado por um motor
a ar, e outros dez instrumentos de cada grupo,
com Direct contra-angulo alimentado por um
motor elétrico, a 20.000 rpm, até a fratura
ocorrer.

1. Ativacéo com Reciproc Direct
acoplado a motor elétrico:

RC (1484 + 95)

RCB (2664 £ 112)

2. Ativacdo com Reciproc Direct
acoplado a um motor a ar:

RC (1315 £ 62)

RCB (2553 £ 119)

3. Ativacdo com motor controlado
por torque (Silver Reciproc):

RC (547 £ 12)

RCB (2024 + 123)

RCB > RC, independentemente do
tipo de acionamento

Generali et al
2020 %

Comparar as
propriedades
mecanicas e
metallrgicas de

Reciproc (25/0.08)
Reciproc Blue (25/0.08)

Tempo até a fratura e nimero de
ciclos até a fratura

RC novo (210+33) e (1050+164)

Torque (Ncm)

RC novo (1.58+0.16)
RC usado (1.43+0.11)
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instrumentos
Reciproc e
Reciproc Blue
novos e usados

Os instrumentos novos e usados de Reciproc e
Reciproc Blue foram analisados quanto
caracteristicas morfolégicas, quimicas,
mecanicas, termais e composicao de fase. Os
instrumentos também foram submetidos a
andlise de fadiga ciclica em canais artificiais
com 60° de angulo de curvatura e 4mm de
raio. O torque e 0 angulo de rotagdo até a
fratura também foram analisados (rotagdo na
direcéo anti-horério a 2rpm).

RC usado (184+33) e (920+164)
RCB novo (327+65) e (1635+323)
RCB usado (255+41) e (1275+205)

RCB novo (1.11+0.14)
RCB usado (1.02+0.11)
RC > RCB

Rotacéo angular (°)

RC novo (384.59+24)
RC usado (348.40+22)
RCB novo (647.67+45)
RCB usado(569.72+31)
RCB > RC

Silva et al (2018b)
25

Avaliacdo da
fadiga ciclica e
resisténcia a
tor¢do dos
sistemas
ProDesign R,
Reciproc Blue e
WaveOne Gold

ProDesign R (25/0.06)
Reciproc Blue (25/0.08)
WaveOne Gold (25/0.07)

O teste de fadiga ciclica foi realizado em
simulacdo em canais severamente curvos, com
angulo de curvatura de 80° com 3mm de raio
de curvatura. Os instrumentos foram ativados

Ndmero de ciclos até a fratura
PDR (1532 + 131)
RCB (1057 + 150)

WOG (869 + 87)

Carga de torque
PDR (1.0£0.2)
RCB (1.9 £ 0.1)
WOG (1.4 £0.1)

RCB > WOG > PDR

fadiga ciclica e
torcional dos

ProDesign R (25/0.06)
WaveOne Gold (25/0.07)

RCB (876.5 + 161.30)
PDR (2099.8 + 391.20)

em canais e alimentados por motor controlado por torque
severamente (Silver Reciproc), de acordo com as PDR > RCB > WOG
curvos. recomendacdes, até a ocorréncia de fratura: Angulo de rotacio (°)
Programa Reciproc ALL para Reciproc Blue e
ProDesign R, e programa WaveOne ALL para PDR (412 + 46)
instrumentos WaveOne Gold. RCB (474 + 31)
WOG (456 + 21)
Para o teste de resisténcia torcional, uma carga
torcional foi aplicada até a fratura, estimando-
se a resisténcia a torcao e angulo de rotagdo RCB > WOG > PDR
dos instrumentos. Todos instrumentos forma
girados a uma velocidade de 2 rpm, até a
separacdo do instrumento.
Alcalde et al Analisar a As limas utilizadas foram: Tempo até a fratura (segundos) Forca torsional (torque,
(2018)% resisténcia a Reciproc Blue (25/0.08) N.cm)

RCB (1.380 + 0.1395)
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sistemas Reciproc
Blue, Prodesign R
e WaveOne Gold

O teste de fadiga ciclica foi realizado num
dispositivo que simula um canal artificial de
aco inoxidavel, com um angulo de curvatura
de 60 ° e um raio de curvatura de 5 mm.
Todos os intrumentos foram ativados até a
ocorréncia da fratura, e o tempo da fratura foi
registrado. As limas foram acopladas ao motor
VDW Silver e operados segundo orientagfes
do fabricante: RCB e PDR com programa
Reciproc ALL e WOG com o programa
WaveOne ALL.

O teste torsional foi realizado utilizando uma
maquina de torcdo. A ponta ativa de 3mm de
cada instrumento foi fixada em um mandril
conectado a um motor redutor operado no
sentido anti-horario a uma velocidade de 2
rpm. Foi medido os valores médios de torque
e rotacdo angular maxima até a fratura dos
instrumentos.

WOG (409.3 + 77.24)

PDR > RCB > WOG

PDR (1.016 + 0.0699)
WOG (1.230 + 0.1859)

RCB = WOG > PDR

Rotacédo angular (°)
RCB (306.5 + 8.592)
PDR (318.7 £ 8.396)
WOG (296.0 + 8.409)

PDR > RCB > WOG

De-Menezes et al
(2017)%

Avaliar o tempo
de instrumentacgéo
e aresisténcia a
fadiga ciclica das
limas WaveOne
Gold, ProDesign
R e ProDesign
Logic

ProDesign Logic (25/0.06)
WaveOne Gold (25/0.07)
ProDesign R (25/0.06)

Teste de tempo de instrumentacdo: 0s
experimentos foram realizados em canais
artificiais de tamanho padrdo, com angulo de
curvatura de 60° com raio de 5mm e centro de
curvatura a 5mm da ponta do instrumento.
Para as limas WaveOne Gold e ProDesign R
foram selecionados o programa Reciproc ALL;
para as limas ProDesign Logic foram
acionadas a velocidade de 350 rpm com
torque de 4N. A média de tempo de
instrumentacédo e nimero de ciclos necessarios
para preparacao do canal foram calculados.

Numero de ciclos do instrumento até
a fratura (NCF= rpm x tempo até a
fratura em segundos/60s)

PDR (761.93 + 489.75)

PDL (910.37 + 472.10)
WOG (264.76 + 305.42)

PDL > PDR > WOG
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Teste de fadiga ciclica: foi realizado em
dispositivo de ago inoxidavel, simulando um
canal de 1.5 mm de didmetro, &ngulo de
curvatura de 90° com 5mm de raio, e centro de
curvatura de 5mm da ponta do instrumento.

Alcalde et al
(2017)%

Analisar a
resisténcia a
fadiga ciclica e
torcional dos

ProDesign R (25/0.06)
Reciproc R25 (25/0.08)
Unicone L25 (25/0.06)

Tempo até a fratura (segundos)

RC (699 + 111.6)
PDR (2149.2 + 403.38)

Rotag&o angular (°)

RC (224.4 + 30.43)
PDR (315.5 + 6.74)

Silva et al (2016)
29

sistemas Para os ensaios de fadiga ciclica, canais Unicone (151.2 + 17.34) Unicone (286.9
ProDesign R, artificiais foram fabricados, reproduzindo o +34.93)
Reciproc R25 e tamanho e o cone do instrumento, fornecendo
Unicone L25. uma trajetdria adequada com um angulo de PDR > Unicone > RC
60° com raio de curvatura de 5mm. Os PDR > RC > Unicone
instrumentos foram ativados e acoplados a um
motor controlado por torque (Silver Reciproc), Carga de torque (Ncm)
usando os programas Reciproc ALL (RC e
PDR) e WaveOne ALL (Unicone). O tempo de RC (1.401 £ 0.1295)
ativacdo do motor foi parado assim que a PDR (1.011 £ 0.0984)
fratura foi detectada. Unicone (1,237 =
0.1801)
Para teste de fadiga torcional foi realizado em
maquina de torcdo, onde os valores de torque RC > Unicone > PDR
e rotacdo angular foram medidos. A
velocidade de rotacdo foi ajustada a 2 rpm em
sentido anti-horério.
Analisar a ProDesign R (25/0.06) Tempo até fratura (em segundos) -

resisténcia a
flexibilidade e &
fadiga ciclica do
instrumento
reciprocante
ProDesign R

ProDesign R ndo tratada (25/0.06)
Reciproc R25 (25/0.08)
WaveOne (25/0.08)

Teste de flexibilidade: foi realizado na
maquina DL200MF, aplicando uma carga de
20N, até a ponta de cada instrumento ser
submetido ao deslocamento elastico de 45°.
Teste de fadiga: Os instrumentos foram
acoplados em motor controlado por toque

PD ndo tratado (93.4 + 10.8)
PDR (566.6 + 45.7)

RC (203.5 £ 32.8)

WO (94.9 £15.1)

PDR > RC > PDR nao tratado > WO
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Silver Reciproc, usando os programas pre-
configurados para Reciproc e WaveOne
(Reciproc ALL e WaveOne ALL,
respectivamente), e programa Reciproc ALL
para as limas ProDesign R e ProDesign R ndo
tratado. Todos os instrumentos foram
conduzidos seguindo essas instrugdes até a
fratura.

Bago et al (2019)
30

Comparar 0s
sistemas Reciproc
Blue, Reciproc e
ProTaper
Universal no
retratamento em
relacdo a remocao
eficaz de selantes
a base de resina
epoxi e
guta-percha
durante o
retratamento de
canais ovais retos

Os dentes com canais ovais retos Gnicos foram
selecionados. Os canais radiculares foram
instrumentados com o sistema ProTaper Next
e preenchido com selante a base de guta-
percha e resina epdxi usando a técnica de
condensacdo lateral fria. As amostras foram
divididas 3 trés grupos de retratamento:

1 - Reciproc Blue R40

2 - Reciproc R40

3- ProTaper Universal

O Sistema Reciproc
removeu
significativamente
mais material
obturador em relacdo
ao0s instrumentos
ProTaper
(P<0.001)e
Reciproc Blue

(P =0.005). Os
sistemas ProTaper e
Reciproc Blue
apresentaram o
mesmo volume

complementares
na remocéo do
material de
preenchimento
durante o
retratamento de
canais achatados

2 - ProDesign R (25/0.06) e (35/0.05)
3 - WaveOne Gold (25/0.07) e (35/0.06)

Apds a remogdo, os dentes foram divididos
em trés grupos para tratamento complementar:
1 — XP-Endo Shaper (30/0.01)

2 —irrigacéo ultrassdnica passiva (PUI)

residual.
Borges et al A proposta do Dentes incisivos inferiores foram selecionados Nenhum dos
(2019)* estudo foi avaliar | e instrumentados até o tamanho 25/0.08 com sistemas
trés sistemas técnica de cone Unico e selados com resina removeu
alternativos e AH-PLus . Posteriormente os dentes foram completamente o
métodos de divididos em 3 grupos de retratamento: material de
limpeza 1- Reciproc Blue (25/0.08) e (40/0.06) preenchimento e ndo

houve diferenca
estatistica entre os
grupos,
independentemente
do tamanho do
instrumento. A
limpeza
complemantar
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3 — Instrumentacao oscilatdria (60°) com lima
H #30

aumentou a remogao
do material residual,
sendo o sistema XP-
Endo Shaper mais
eficaz
siginifivacativamente
que a lima H e PUL.

Reciproc Blue
como referéncia

2 - Reciproc Blue R25 seguido de Reciproc
Blue R40 (alargamento apical)

3 — XP-endo Shaper seguido de BioRace BR5
(alargamento apical)

De-Deus et al Comparar a Dentes contendo canal Gnico ovalado foram Né&o foi observada
(2019)% eficiéncia do M- selecionados, e preparados com o instrumento diferenca
Wire Reciproc M-Wire Reciproc R25 e obturados com guta- significativa
e Reciproc Blue percha e selante AH-Plus usando a técnica de entre 0s instrumentos
na remocao de condensacdo de onda continua. na remoc&o de
material No processo de retratamento, incialmente 0s material obturador.
obturador e dentes foram padronizados utilizando as O alargamento apical
capacidade de brocas de Gates-Glidden, e divididos em dois do tamanho 25 para
recuperagdo da grupos: 40 melhorou
paténcia apical significativamente a
1 — Reciproc R25 seguido de Reciproc R40 remogao de materiais
(alargamento apical) de preenchimento.
2 — Reciproc Blue R25 seguido de Reciproc
Blue R40 (alargamento apical)
De-Deus et al Avaliar a eficacia | XP-endo Shaper Remocéo antes do
(2019b)33 do XP-endo Reciproc alargamento %
Shaper na Reciproc Blue RC (85.03 £ 7.52)
remocéo de RCB (81.94 + 5.55)
material Canais ovais foram preenchidos com guta- XP (90.46 + 5.13)
obturador de percha e selante AH Plus, usando a técnica de XP=RC >RCB
canais ovais, onda continua de condensacdo. As amostras
usando os foram divididas em 3 grupos: Remocgdo apds o
instrumentos 1- Reciproc R25 seguido de Reciproc R40 alargamento %
Recirpoc e (alargamento apical) RC (87.36 + 6.19)

RCB (84.8 + 4.82)
XP (90.94 + 4.91)
XP =RC =RCB
Nenhum dos
sistemas conseguiu
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remover
completamente o
material obturador

Serefoglu et al
(2020)%

Auvaliar o efeito
do multiuso dos
instrumentos
Reciproc Blue na
resisténcia a
fadiga ciclica
durante o
retratamento

Reciproc Blue

A experiéncia foi realizada em molares
mandibulares com 20-38° de angulo de
curvatura e 5-8mm de raio. A obturacéo foi
realizada utilizando cimento guta-percha e
selador AH-Plus. O estudo foi dividido em 4
grupos. No grupo controle foram utilizados
instrumentos Reciproc Blue novos (12
molares). No grupo experimental, 0s
instrumentos foram utilizados 1x (12 molares
utilizados), 2x (24 molares utilizados) ou 3x
(36 molares utilizados) para retirar material
obturador dos dentes. Os instrumentos
utilizados no procedimento acima foram
submetidos ao teste de fadiga ciclica em
canais artificiais com 90° de angulo e raio de
curvatura de 3mm. As limas foram operadas
com motor endoddntico XP-Smart Plus no
modo Reciproc All, até a ruptura.

Numero de ciclos até a fratura

Controle (sem uso) - (943 + 160.5)
1 molar (1x used) - (873.1 + 148.7)
2 molar (2x used) - (600.5 £ 183.6)
3 molar (3x used) - (608.2 + 58.6)

RCB pode ser usado
para remover
material de
preenchimento
(obturador) de dois
dentes molares com
seguranga.

Kirici et al 2020 3°

Avaliar a
quantidade de
material
obturador,
transporte apical e
formacédo de
fissuras apos
retratamento em
canais radiculares
curvos com
sistemas Reciproc
e Reciproc Blue

Reciproc R25
Reciproc Blue R25

Molares inferiores com angulo de curvatura
entre 20° e 40° foram selecionados e
preparados com instrumentos Reciproc R25 e
preenchidos com guta-percha e selante AH

Plus. O retratamento foi dividido em 2 grupos:

Reciproc M-wire e Reciproc Blue. O volume
residual de material de preenchimento,
transporte apical e formagdo de fissuras foram
avaliadas por meio imagens de micro-CT.

% de material
residual

RC (9.63 * 6.22)
RCB (7.09 + 5.28)

Nenhum dos
sistemas removeu
totalmente o material
de preenchimento

Romeiro et al
202036

Comparar a
quantidade de

Reciproc R25 e R40
Reciproc Blue R25 e R40

Reciproc Blue e
Reciproc apresentam
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materia
obturador,
remocéo de
dentina,
transporte apical e
extrusdo apical de
debris apds o
retratamento de
canais
preenchidos com
seladores a base
de resina ou
bioceramico
utilizando os
sistemas Reciproc
e Reciproc Blue

Molares inferiores com canais mesiais
severamente curvos foram instrumentados e
preenchidos com guta-percha e divididos em
quatro grupos:

1. Selante bioceramico/Reciproc

2. Selante biocerdmico/Reciproc Blue
3. AH Plus/Reciproc

4. AH Plus/ Reciproc Blue

a mesma eficacia na
remogao de material
obturador,
independentemente
do tipo de selador

Bago et al 2020 ¥

Comparar a
capacidade de
diferentes
sistemas
rotatorios e
reciprocantes no
retratamento em
canais curvos e e
avaliar a
influéncia do
alargamento
apical

Protaper
Reciproc Blue
Reciproc
WaveOne Gold

Os canais foram preparados com o sistema
rotatorio ProTaper Next, preenchidos com
guta-percha e selante a base de resina epdxi e
divididos em 4 grupos:

1. Protaper Universal + Protaper Gold

2. Reciproc Blue

3. Reciproc

4. Waveone Gold

Alargamento apical dos grupos 1,2 e 3 até
tamanho 40; grupo 4 até tamanho 35.

Todos os quatro
sistemas testados
foram igualmente
eficazes na remocéo
de material de
preenchimento dos
canais radiculares. O
alargamento apical
melhorou a remocéo
do material
obturador
remanescente
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5. DISCUSSAO

5.1. Propriedades mecéanicas da Reciproc Blue e ProDesign R

O retratamento endodontico visa remover 0s materiais obturadores do canal radicular. Novos
instrumentos com movimento e design diferentes foram projetados para a preparacgéo eficaz do

canal radicular e também para fins de retratamento.

A lima RCB apresenta tratamento térmico “blue”, tecnologia baseada no arrefecimento e
aquecimento da liga que Ihe permite o controle sobre as temperaturas de transicao, responsavel
pelo aumento da flexibilidade do instrumento, tornando assim o procedimento endodontico
mais seguro, permitindo melhor manutencdo da curvatura do canal radicular e diminuindo o
risco de fratura dos instrumentos*2. A importancia do tratamento térmico da RCB esta evidente
na maioria dos trabalhos que avaliaram comparativamente as propriedades mecanicas e de
resisténcia desse instrumento. Em estudos que avaliaram o sistema RCB em face ao sistema
Reciproc (M-Wire) evidenciaram que as limas com tratamento térmico blue demoraram mais
tempo para fraturar'®*2, corroborando que as ligas de Ni-Ti com tratamento blue apresentam
maior resisténcia a fadiga ciclica em relacdo as limas Reciproc, que sao feitas de ligas de Ni-Ti
com tecnologia M-Wire. Nota-se melhor desempenho das limas produzidas com tratamento
blue em comparagcdo com outros instrumentos com diferentes tratamentos térmico como a
WaveOne GOLD (fabricada de liga de Ni-Ti GOLD) e a HyFlex EDM (tratamento térmico
eletroerosdo). O instrumento X1 Blue, que apresenta ligas com tratamento térmico de superficie

Blue com controle de memoria, apresentou resisténcia similar a RCB 2.

Relativamente a andlise da resisténcia torcional, o instrumento RCB apresenta deflexdo angular
até a fratura maior do que a Reciproc* 2, contudo evidencia um menor torque de fratura, isto
€, uma menor resisténcia a tor¢do até a falha. Assim, na analise de fatores envolvidos na fratura
de um instrumento, deve-se considerar tanto a fadiga ciclica quanto a fadiga torcional do
instrumento, pois sdo parametros importantes para aumentar a seguranca na utilizacdo desses

instrumentos.

O sistema PDR € produzido por ligas de Ni-Ti submetidos ao tratamento térmico de memaria

controlado CM-Wire, que favorece uma melhor distribuicdo da estrutura cristalina da liga,
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permitindo que estes instrumentos se encontrem na fase martensitica a temperatura ambiente.
Este sistema, quando submetido a testes da flexibilidade e de resisténcia a fadiga ciclica, exibiu
maior resisténcia do que os instrumentos Reciproc?® 2°, Unicone®, WaveOne Gold * 2628 ¢
Reciproc Blue 26, Além disso, Silva et al?® demonstraram que a PDR nio tratada
termicamente apresenta menor tempo até a fratura do instrumento em comparagédo com a PDR
tratada. Essas referéncias evidenciam que o tratamento especial de controle de memdria da liga
das PDR é uma condigdo determinante para obter limas mais flexiveis e resistentes a fadiga
ciclica. Além disso, analises comparativas da resisténcia a fadiga ciclica e torcional dos
sistemas RCB e PDR mostraram que a Lima PDR apresenta maior tempo para fratura e maior
rotagdo angular, mas menor carga de torque® 2°. No que se refere a ProDesign Logic, que
possui 0 mesmo tamanho, desenho e seccéo transversal e diferente sentido da lamina de corte
(sentido horario) em relacdo a PDR (movimento anti-horario), apresenta maior nimero de

ciclos até a fratura?’.

O tratamento térmico € um dos fatores essenciais para a maior flexibilidade dos instrumentos
endododnticos, contudo outros fatores tém atuacdo importante nas propriedades mecanicas das
limas. Em estudos comparativos da lima RCB com outros instrumentos, evidéncia-se que a
resisténcia a fratura ciclica é maior nas limas utilizadas no movimento reciprocante em relagdo
as limas com movimentos rotatérios, como a Smart Track!’, One Shape!?, 2Shape®® e HyFlex
EDMlS, 15.

O diametro e a conicidade também influenciam nas propriedades mecéanicas dos instrumentos
de Ni-Ti, em especial em canais curvos. Apesar de todos instrumentos analisados nesta reviséo
apresentarem o mesmo diametro em DO (0.025 mm), dispunham de conicidades diferentes.
Anélise em destaque dos estudos envolvendo as limas PDR e RCB que apresentam
respectivamente conicidades de 0.06mm/mm e de 0.08mm/mm? % observa-se que 0
instrumento PDR necessita de um nimero maior de ciclos até a fratura do instrumento. Essa
diferenca no taper seria um fator mais a ser considerado para explicar a rigidez de um

instrumento, influenciando assim nos valores do nimero de ciclos para fratura por fadiga ciclica
38,39

Da mesma maneira, o design da seccdo transversal também afeta na flexibilidade e fadiga dos
instrumentos. O instrumento PDR tem secc¢édo transversal em formato em S-modificado e a
RCB, em formato S. Estudo realizado por Silva et al*® demonstrou que o instrumento PDR, que
tem menor area de seccdo transversal comparativamente ao WaveOne Gold (formato de

paralelograma) e ao RCB, apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica. O instrumento
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WaveOne Gold apresenta maior seccao transversal, e estudos mostram que instrumentos com
maior area de seccéo transversal tém maior rigidez flexural e torsional*® #! e, portanto, menor

resisténcia a fadiga ciclica.

Outra questdo a ser considerada em relacdo a fratura de instrumentos é o angulo e o raio de
curvatura dos canais radiculares. Segundo Pruett et al* os niveis de tensdo induzidos por
curvaturas com menos de 5mm de raio e angulo de 30° ndo resultam em separacdo do
instrumento. Adigiizel e Capar®® analisaram a resisténcia a fadiga ciclica de dois instrumentos
reciprocantes de Ni-Ti, WaveOne e WaveOne Gold com diferentes tamanhos e diferentes
angulo de curvatura. A WaveOne Gold diferencia-se da WaveOne pelo tratamento térmico da
liga (GOLD vs M-Wire) e seccdo transversal (paralelogramo vs triangular). Esses autores
mostraram que o sistema WaveOne Gold é duas vezes mais resistente que a WaveOne em canais
com angulo de curvatura de 60°, e trés vezes mais resistentes em canais com angulo de curvatura
de 90°. Para além disso, os estudos analisados nesta revisao realizaram testes de fadiga ciclica
e resisténcia torcional em canais radiculares artificiais com diferentes angulos e posicédo de
curvatura. A maioria dos estudos optou pelos estudos em canais artificiais com angulo de
curvatura de 60° e raio de 5mm, e observa-se a influéncia do tratamento térmico e outras
caracteristicas mecanicas dos instrumentos de forma positiva na resisténcia a fratura dos

sistemas RCB e PDR, e mais ainda em estudos realizados em canais severamente curvos®® &
22,25

5.2. Reciproc Blue e ProDesign R no Retratamento endoddntico

Os trabalhos analisados que estudaram o comportamento dos instrumentos de Ni-Ti RCB e
PDR no momento da fratura, seja por fadiga ciclica ou por tor¢do, foram realizados
maioritariamente em ensaios de preparacdo do canal radicular, ou seja, sem material obturador.
A remogdo méxima de material obturador é essencial para o sucesso do retratamento

endodontico.

Os sistemas reciprocantes RCB e PDR s&o indicados, de acordo com os respectivos fabricantes,

para uso, tanto na preparacdo primaria do canal radicular, como em procedimentos de

retratamento endodéntico. Zuolo et al” demonstraram que os instrumentos que atuam por meio

de movimento reciprocante sao mais rapidos e eficazes no processo de remocéo de sealers e de

guta-percha dos canais radiculares durante o retratamento em relagdo a técnicas rotatorias e
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manuais. Como ja descrito essa eficiéncia também se deve as suas caracteristicas de elasticidade
e resisténcia, 0 que possibilitaria uma reducdo de fraturas durante o procedimento de
desobturacéo de canais radiculares curvos. Todavia, sdo escassos os trabalhos que analisam a

eficacia desses instrumentos no processo retratamento endodontico.

A incidéncia de deformacdes e fraturas em instrumentos Reciproc (M-Wire) apds o uso clinico
foi analisada tanto na preparacgéo de canais radiculares como na remocéo de material obturador
e posterior reparacdo dos canais por Plotino et al **. O instrumento Reciproc R25 apresentou
uma baixa taxa de fratura, sendo a ocorréncia de deformagdes observada com mais frequéncia
em casos de retratamentos do que em tratamentos primarios, possivelmente devido a maior
pressdo exercida para remogao do material obturador nesses casos. Apds analise pormenorizada
dos artigos incluidos na presente revisdo que realizaram estudo comparativo entre diferentes
sistemas® 3% constata-se que néo foi descrita qualquer deformacao ou fratura nos instrumentos
utilizados, quer em liga do tipo M-wire (Reciproc), CM-Wire (ProDesign R, ProDesign Logic),
com tratamento Blue (Reciproc Blue), tratamento GOLD (WaveOne Gold) ou sem tratamento

(Mtwo, Protaper Universal).

Outro aspecto importante a ser explorado em relagéo as limas do estudo é que foram projetados
seguindo o principio de lima Unica e de uso Unico, proposto por Yared®, isto é, apenas um
instrumento é necessario para preparar um canal radicular, reduzindo assim os riscos de fratura,
contaminagéo cruzada e nimero de instrumentos necessarios para preparacdo do canal®. No
entanto, considerando o custo econémico de um procedimento, trabalhos tém analisado a
viabilidade da aplicagéo clinica da reutilizagio limitada desses instrumentos*® /. Num estudo®*
que comparou as propriedades metallrgicas de instrumentos Reciproc e RCB novos e usados
em canais artificiais, foi observado que a RCB usada apresentava uma resisténcia a fadiga
ciclica similar a Reciproc nova. Na analise do efeito do uso sequencial da RCB durante o
retratamento®, foi demonstrado, por teste de fadiga ciclica e tempo de trabalho, que o
instrumento pode ser usado com segurancga na remocgado de material obturador de até dois dentes
molares.

As ligas dos instrumentos RCB e PDR, devido as caracteristicas de rigidez e de elasticidade
que apresentam, desempenham papel importante no acesso progressivo a canais radiculares
severamente curvos e também na recuperacdo da paténcia ou permeabilidade apical durante o
procedimento de retratamento endodontico®. Os estudos analisados nesta revisdo mostram que
os instrumentos RCB e PDR foram eficientes na remocéo de grande quantidade de material

obturador, mas nenhum foi capaz de remover completamente o material do canal radicular® 3%
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37 0 que esta de acordo com varios resultados da literatura® -1, O alargamento apical (RCB
R25 para RCB R40) contribui para remo¢do do material de preenchimento dos canais
radiculares®* ** 37 sendo esse efeito semelhante para todos os sistemas estudados. Além disso,
mesmo utilizando como material obturador guta-percha, associada a diferentes sealers, a base
de resina epoOxi (incluindo AH-Plus)®®’, a base de Oxido de zinco e eugenol®, ou
bioceramicos®, ndo houve diferencas significativas na quantidade de material removido pelos

instrumentos.

Para, além disso, um estudo indica que a remocdo do material selador, em combinacéo com
diferentes instrumentaces (RCB R25 seguida de RCB R40; PDR R25 seguida de PDR R35;
WaveOneGold R25 seguida de WaveOne Gold R35) e complementadas com abordagens
adicionais (irrigacdo ultrassonica passiva, instrumento XP-Endo Shaper, lima H)*!, melhora a
limpeza do canal radicular. O uso de instrumentos auxiliares para complementar a limpeza tem
sido considerado mais uma estratégia para superar o desafio da limpeza dos canais radiculares,

no processo de retratamento endoddntico® %2,

5. CONCLUSAO

Com base nos artigos estudados, foi possivel constatar que a hipdtese desta revisdo foi

verificada.

Embora seja notavel a importancia das propriedades mecénicas e tratamento térmico das ligas
de Ni-Ti no comportamento dos instrumentos endodénticos RCB e PDR, estes sistemas
mostraram desempenhos semelhantes na remocdo de material de preenchimento dos canais

quando comparados a outros instrumentos.

Ambos os sistemas foram eficientes na remocao de grande quantidade de material obturador,

mas, com qualquer deles, ndo se verifica uma limpeza completa dos canais radiculares.
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