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A instrumentação do canal radicular representa importante etapa da terapêutica endodôntica. Neste
sentido, os instrumentos de níquel-titânio fazem parte do novo arsenal do endodontista, requerendo
do mesmo conhecimento de suas características mecânicas. Assim, é essencial o conhecimento da
flexibilidade dos mesmos com vistas a se evitar possíveis acidentes como a fratura dos
instrumentos.

No presente trabalho avaliou-se o valor da carga necessária para induzir uma determinada deformação
elástica (deslocamento) de instrumentos de NiTi acionados a motor de mesma conicidade nominal e de
diferentes números de três marcas comerciais. Nos ensaios mecânicos de flexão as amostras foram
fixadas em uma das extremidades (cantilever) e a carga aplicada na extremidade oposta. Os resultados
obtidos indicaram que os instrumentos da marca comercial ProFile estatisticamente são mais flexíveis
(menor rigidez) do que os K3 e Hero em todos os números (diâmetros) ensaiados.

Instrumentos de NiTi acionado a motor; rigidez, flexibilidade.

In this study the lood needed to provide certain elastic deformation (desplacement) in engine-driven NiTi
instruments, with similar sizes (nominal diameter), from three commercial brands was evaluated. In the
bending tests, the sampes were fixed at one end (cantilever) and then the lood was applied at other end.
The results showed that the ProFile instruments were more flexible than K3 and Hero instruments in all
tested sizes.

Engine-drives NiTi instrument, stiffness, flexibility.
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INTRODUÇÃO

Os principais objetivos do preparo químico-
mecâncio são a limpeza do sistema de canais e a
modelagem do canal radicular principal. A

modelagem visa a obtenção, por meio da
instrumentação, de um canal radicular de
formato cônico contínuo, com o menor diâmetro
apical e o maior em nível cervical. Este formato
cônico obtido, também chamado de canal
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cirúrgico, deve, obrigatoriamente, conter em seu
interior o canal anatômico. Este objetivo é
geralmente, logrado em canais retos .

Em canais curvos, após a instrumentação, a
permanência da forma original do canal e a
manutenção do forame apical em sua posição
original são tarefas difíceis de serem alcançadas
e podem ser influenciadas pela flexibilidade dos
instrumentos empregados .

Flexibilidade em flexão é a deformação elástica
apresentada pelo instrumento endodôntico
quando submetido ao carregamento na
extremidade e na direção perpendicular a seu
eixo.

Visando a minimizar esses problemas,
instrumentos endodônticos têm sido fabricados
com outras ligas metálicas como as de níquel-
titânio (NiTi). Esta liga apresenta pequeno
módulo de elasticidade em relação ao aço
inoxidável e, em conseqüência permite a
obtenção de instrumentos endodônticos com
grande flexibilidade e resistência à deformação
plástica. O uso de instrumentos endodôntico de
NiTi no preparo de canais radiculares curvos tem
permitido obter menos deslocamento apical e
preparos mais centrados .

A resistência em flexão de um instrumento
endodôntico de NiTi acionado a motor, além da
natureza da liga metálica depende da geometria
de sua haste helicoidal . Assim, instrumentos
endodônticos de NiTi acionado a motor de
mesmo diâmetro nominal em D0 podem
apresentar resistência em flexão diferentes.

O objetivo deste trabalho foi de quantificar e
comparar o valor da carga necessária para
induzir uma determinada deformação elástica
(deslocamento) da ponta de instrumentos de NiTi
acionados a motor de mesma conicidade
nominal e de diferentes números de três marcas
comerciais.

Foram utilizados instrumentos endodônticos de
NiTi acionados a motor, com valores nominais de
25mm de comprimento, números 20, 30 e 40,
com conicidade 0,04 mm/mm, das marcas
comerciais ProFile (Dentysply/Maillefer, Suiça),
K3 (SybronEndo, México) e instrumentos de
números 20 e 30 de conicidade 0,04 mm/mm, da
marca Hero (Micromega, França). Seis
instrumentos de cada número (diâmetro) e
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MATERIAL E MÉTODOS

marcas foram submetidos ao ensaio de flexão.
O comprimento dos instrumentos foi

determinado com paquímetro digital (Diginess,
Industrinave Distribuidor, Rio de Janeiro, Brasil)
fazendo-se a medição do comprimento total dos
instrumentos e então subtraindo-se o
comprimento de sua haste de fixação (cabo). Da
mesma forma foram também determinados os
diâmetros D3 (ponto situado a 3 mm da
extremidade da ponta do instrumento), e D13
(ponto situado a 13 mm da extremidade da
ponta do instrumento).

As medidas dos diâmetros dos instrumentos
em D3 e D13 foram realizadas em duas direções
perpendiculares. A segunda medida foi tomada
a 90 graus em relação a primeira. Os diâmetros
considerados de cada instrumento foram as
médias aritméticas nos valores obtidos.

Dois instrumentos de cada marca testada e
mesmo número (diâmetro) foram embutidos em
resina acrílica e submetidos à preparação
metalográfica para a avaliação da geometria
das seções retas transversais das hastes
helicoidais por intermédio de um microscópio
eletrônico de varredura - MEV (JEOL 5.800,
Tóquio, Japão).

O ensaio de flexão consistiu na aplicação de
uma carga (força) crescente em um corpo-de-
prova (instrumento endodôntico) fixado em uma
das extremidades (cantilever) empregando-se
uma máquina de ensaio universal (Emic, DL
10.000, Paraná, Brasil), medindo-se o valor da
carga versus a deformação elástica.

A figura 1 mostra o dispositivo usado neste
trabalho para realização do ensaio mecânico de
flexão em cantilever. Os instrumentos foram
fixados por meio de seus cabos em um mandril
tipo Jacob, que por sua vez estava imobilizado
(haste de fixação do mandril) por um torno de
bancada. Os instrumentos foram fixados com
inclinação de 45 graus para baixo em relação
aos mordentes do torno de bancada. O ponto de
aplicação da carga foi obtido fixando uma peça
metálica (morsa de alumínio) a 3 mm da ponta
de cada instrumento. Este procedimento evitou
que o fio usado na transmissão da carga
deslizasse e se soltasse da extremidade do
instrumento.

Para a aplicação da carga nas amostras
durante o ensaio de flexão em cantilever
empregou-se uma máquina de ensaio universal
(Emic, DL 10.000, Paraná, Brasil). A carga foi
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aplicada por meio de um fio de nylon com uma
das extremidades presa a cabeça da máquina de
ensaio e a outra no ponto de aplicação da carga
nas amostras.Adistância entre a fixação do cabo
do instrumento no mandril e o ponto de aplicação
da carga foi de 22,0 mm (comprimento útil do
corpo-de-prova). Neste disposi t ivo, o
comprimento do fio que transmitiu a carga, pode
ser considerado como infinito em relação ao
pequeno arco descrito pela ponta do instrumento
e com deformação desprezível. O ensaio de
flexão foi conduzido até que a extremidade da
amostra (ponto de aplicação da carga) realizasse
um deslocamento de 15,5 mm, permanecendo
no regime de deformação elástica do material. A
velocidade do ensaio foi de 15 mm/minuto. A
célula carga empregada foi de 20 N.

Durante os ensaios de flexão, foi possível obter
o diagrama carga (gf) x deslocamento (mm).
Para a determinação do valor da carga fornecido
pelo dispositivo foi subtraído o peso da peça
metálica usada na ponta do instrumento para
limitar a distância de 3 mm. O sistema
e m p r e g a d o p e r m i t i u a c o m p a n h a r o
comportamento de cada amostra durante o
ensaio, determinando-se a carga máxima
necessária para flexionar a extremidade do
instrumento até um deslocamento elástico de
15,5 mm.

O s d a d o s o b t i d o s f o r a m t r a t a d o s
estatisticamente pela Análise de Variância

(ANOVA) e pelo teste de comparações múltiplas
SNK (Student Newman Keuls) e pelo teste “t
Student”.

Por meio das dimensões dos instrumentos
endodônticos empregados neste trabalho,
obtivemos as médias mostradas na Tabela 1.

Os resultados da análise estatística para a
comparação dos dados obtidos das dimensões
dos instrumentos ensaiados são mostrados na
Tabela 2.

Quanto às formas das seções retas
transversais das hastes helicoidais observamos
que houve diferenças na forma entre as três
marcas dos instrumentos endodônticos
ensaiados. Entretanto, as imagens obtidas
confirmaram as formas descritas pelos
fabricantes. (Figura 2, 3 e 4)

A Tabela 3 indica que a carga máxima para
flexionar as amostras ensaiadas até um
deslocamento de 15,5 mm variou com o número
e a marca comercial do instrumento.

Para flexionar instrumentos de mesmo número
os valores médios das cargas máximas
aplicadas foram menores para os instrumentos
da marca comercia l ProFi le quando
comparados aos K3 e Hero. Os valores médios
das cargas máximas dos instrumentos K3 e
Hero evidenciaram valores menores para os da
marca comercial K3.

Os valores médios das cargas máximas para
flexionar os instrumentos de diferentes números
(diâmetro) foram menores para os de menores
números.

A análise estatística das cargas máximas
obtidas nos ensaios dos instrumentos de
mesmo número e marcas comerciais diferentes
revelou que:

- ProFile 20 x K3 20, apresentaram diferenças
significativas

- ProFile 20 x Hero 20, apresentaram
diferenças significativas

- K3 20 x Hero 20, não apresentaram
diferenças significativas

- ProFile 30 x K3 30, apresentaram diferenças
significativas

- ProFile 30 x Hero 30, apresentaram
diferenças significativas

- K3 30 x Hero 30, apresentaram diferenças
significativas

RESULTADOS
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DiâmetroInstrumento Comprimento

D3 D13

ProFile 20 25,0 0,28 0,69

K3 20 24,92 0,31 0,71

Hero 20 25,13 0,34 0,73

ProFile 30 25,15 0,38 0,78

K3 30 25,0 0,41 0,81

Hero 30 25,11 0,41 0,82

ProFile 40 25,09 0,52 0,91

K3 40 25,04 0,52 0,90

Tabela 1 – Valores médios (mm) das dimensões
dos instrumentos endodônticos.

73



- ProFile 40 x K3 40, apresentaram diferenças
significativas.

No presente trabalho foram avaliados
instrumentos de NiTi acionados a motor de 25
mm de comprimentos, números 20, 30 e 40, com
conicidade 0,04 mm/mm, das marcas comerciais
ProF i le e K3. Os resu l tados fo ram
complementados pe los ensa ios com
instrumentos Hero números 20 e 30 de
conicidade 0,04 mm/mm, de 25 mm de
comprimento. Não se utilizou o número 40 da
marca Hero pelo fato dele não ser fabricado no
comprimento de 25 mm.

Foram escolhidos instrumentos de números
20, 30 e 40 com o objetivo de se evitar a

DISCUSSÃO

sobreposição ou a aproximação de valores de
diâmetros em D0 que podem ocorrer entre
instrumentos de números consecutivos (nº 20,
25, 30, 35, 40), devido aos limites de tolerância
permitidos e a erros de fabricação.

O presente estudo utilizou o ensaio mecânico
proposto por Serene et al. , com algumas
modificações.Acarga de flexão durante o ensaio
das amostras foi aplicada lentamente criando
uma velocidade de 15mm/minuto .

Quanto ao número de amostras utilizadas nos
ensaios de flexão, normalmente, aconselha-se
um mínimo de 6 para cada grupo (material) .

Como a flexibilidade dos instrumentos
endodônticos pode ser influenciada pelos seus
comprimento e diâmetros em D3 e D13 estes
valores foram determinados. A importância
destas avaliações se deve ao fato de que a

2

5

2,5
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Diâmetro(mm)Comparações Comprimento (mm)

D3 D13

ProFile 20 x K3 20 S S S

ProFile 20 x Hero 20 S S S

K3 20 x Hero 20 S S S

ProFile 30 x K3 30 S S S

ProFile 30 x Hero 30 NS S S

K3 30 x Hero 30 S NS NS

ProFile 40 x K3 40 S NS S

Tabela 2 – Resultados da análise estatística de variância.

Instrumentos Nº de
amostras

Diâmetro em
D3 (mm)

Carga
Máxima
Média

Desvio padrão

ProFile 20 6 0,28 190,8 10,58

K3 20 6 0,31 205,2 6,44

Hero 20 6 0,34 215,0 9,89

ProFile 30 6 0,38 208,9 19,65

K3 30 6 0,41 281,8 8,45

Hero 30 6 0,41 299,5 11,32

ProFile 40 6 0,52 246,3 15,52

K3 40 6 0,52 332,6 4,13

Tabela 3 - Média e desvio padrão da carga máxima (gf) para flexionar a ponta
dos instrumentos endodônticos em 15,5 mm
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despeito de todos os esforços no intuito de
padronizar as dimensões dos instrumentos
endodônticos, há sempre a possibilidade de
ocorrer discrepância entre os valores das
dimensões de instrumentos de mesma
numeração de um fabricante ou entre os próprios
fabricantes.

As diferenças estatísticas mostradas na Tabela
2 em relação aos comprimentos e diâmetros em
D3 e D13, podem ter influenciado nos resultados
obtidos nos ensaios de flexão realizados. Os
cabos dos instrumentos deveriam ter sido
removidos para manter constante a distância de
22mm entre o ponto de fixação do instrumento no
mandril e o ponto de aplicação da carga. Todavia,
não foram removidos com o objetivo de se

determinar a flexibilidade dos instrumentos com
as dimensões advindas do fabricante.

Essas variáveis são difíceis de serem
eliminadas, uma vez que as normas existentes,
apresentam grandes limites de tolerância. Além
disso, a dificuldade de fabricação dos
instrumentos, possibilita que eles possam
apresentar dimensões fora dos limites de
tolerância permitidos. Assim, extrapolar para a
clínica os valores obtidos na determinação de
propriedades mecânicas, empregando-se
instrumentos acabados podem fornecer
resultados quantitativos diferentes em
comparação aos obtidos com corpos-de-prova
normalizados e preparados a partir da matéria
pr ima empregada na fabr icação dos
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Figura 1 - Dispositivo usado no ensaio
mecânico de flexão em cantilever.

Figura 2 - Instrumento K3. Seção
reta transversal

Figura 3 - Instrumento ProFile.
Seção reta transversal

Figura 4 - Instrumento Hero. Seção
reta transversal
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instrumentos.
Os resultados dos ensaios de flexão revelaram

que para os instrumentos de mesmo número
(diâmetro nominal) houve diferença estatística
entre os da marca comercial ProFile em relação
aos das marcas K3 e Hero. Os instrumentos
ProFile se deformaram elasticamente com
menor carga, sendo assim mais flexíveis do que
os K3 e Hero. O menor diâmetro da haste
helicoidal do instrumento ProFile é um dos
fatores que determinou a sua maior flexibilidade
em relação aos demais ensaios.

Na comparação entre os instrumentos K3 e
Hero, houve diferença estatística entre os de
número 30 e não significativa para os de número
20. Embora não havendo diferença estatística
para os instrumentos de número 20, podemos
observar pelo resultado que a carga máxima foi
menor para o instrumento K3.

Para instrumentos de mesma marca comercial
o número (diâmetro nominal dos instrumentos
endodônticos influenciou nos resultados do
ensaio de flexão. Quanto menor o número,
menor a carga máxima necessária para flexionar
o instrumento endodôntico. Resultado similar foi
obtido por Camps e Pertot .

Além da influência dos comprimentos e
diâmetros dos corpos-de-prova, os resultados
obtidos nos ensaios de flexão dos materiais
podem variar com a temperatura de ensaio,
velocidade da aplicação da carga, presença de
defeitos superficiais, histórico termomecânico e,
principalmente, com a geometria da seção reta
transversal das amostras . Como os
instrumentos acionados a motor ensaiados
apresentaram seções retas transversais com
geometrias (forma e área) diferentes, estas
podem ter influenciado nos resultados da
flexibilidade.

A resistência em flexão dos instrumentos
depende do módulo de elasticidade e do
momento de inércia da liga metálica conforme
constatado na equação:

Nesta equação, a flexão da barra, medida pela
flecha (f) com carregamento em cantilever
aumenta com a carga aplicada (P), e com o
comprimento do instrumento (L), e diminui com o
aumento do módulo de elasticidade do material

6

5

(E) e com o momento de inércia (I). Módulo de
elasticidade é o quociente entre a tensão de
tração aplicada a um corpo e a deformação
elástica que ela provoca. Quanto menor o
módulo de elasticidade maior será a flexibilidade
do metal ou liga metálica. O momento de inércia
é o produto da massa de uma partícula pelo
quadrado da distância desta a um eixo. O
momento de inércia depende da geometria da
seção reta transversal do instrumento.

As seções retas transversais dos instrumentos
K3 e Hero apresentam perfis das superfícies de
incidência e de ataque sinuosos, enquanto que,
nos instrumentos ProFile as superfícies de
ataque e de incidência são côncavas. Essas
variações de formas conferem valores
diferentes para as áreas das seções retas
transversais dos instrumentos ProFile, K3 e
Hero.

Há trabalhos que demonstraram que a seção
reta transversal com maior área torna
instrumentos de mesmo diâmetro nominal e
fabricados com a mesma liga metálica menos
flexíveis (mais rígidos) .

Out ros au to res demons t ra ram que
instrumentos mais flexíveis mantêm o preparo
de canais radiculares curvos mais centrados
quando comparados a ins t rumentos
endodônticos mais rígidos .

Em função da dificuldade em se padronizar a
geometria (forma e área) e diâmetro dos
instrumentos endodônticos, podemos afirmar
que, os valores quantitativos obtidos neste
trabalho, podem variar em relação aos obtidos
por outros pesquisadores, mesmo empregando-
se metodologia semelhante e instrumentos da
mesma marca comercial e de iguais números.
Isso ocorre porque os instrumentos sãos de
lotes de fabricação diferentes.

Os resultados obtidos indicaram que:
- os instrumentos endodônticos de NiTi

acionados a motor da marca comercial ProFile
estatisticamente são mais flexíveis do que os
instrumentos K3 e Hero em todos os números
(diâmetros) ensaiados.

- para instrumentos de mesma marca
comercial a flexibilidade diminuiu com o
aumento do diâmetro nominal (número).

- as seções retas transversais dos

3,4,7-10

8,9,11-13

CONCLUSÃO
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instrumentos ensaiados apresentaram formas
diferentes, porém semelhantes as descritas
pelos fabricantes.
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