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Hanan ARA. Avaliacdo das caracteristicas superficiais de instrumentos reciprocantes
por meio de microscopia eletrénica de varredura antes e ap0s o uso. [Tese de
Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2014.

RESUMO

Analisou-se, por meio de MEV, instrumentos endodonticos reciprocantes de Ni-Ti,
antes e apos o uso, a fim de avaliar a presenca de detritos, defeitos e deformacdes.
Para tanto, vinte e seis instrumentos, foram divididos em 2 grupos, sendo 13
WaveOne®e 13 Reciproc®, os quais foram fotomicrografados com aumento de 150
vezes, a 2 e 4mm da ponta, apos sua retirada da embalagem. Os instrumentos
foram utilizados no preparo de canais radiculares mesiais de 26 molares
permanentes inferiores humanos extraidos. Apds, foram lavados em cuba
ultrassbnica e submetidos a nova andlise microscopica para visualizar detritos e
deformacgbes tendo como critérios a presenca ou ndo de borda irregular, ranhura,
microcavidade e rebarba. Apds analise em MEV e de posse dos escores dos
avaliadores, os dados coletados foram submetidos & analise estatistica descritiva
pelos testes de Kruskall-Wallis e Mann Whitney, ao nivel de significancia de 5%.
Todos os instrumentos analisados apresentaram detritos antes e apds o uso. Houve
diferenca estatisticamente significante quanto a defeitos e deformacdes entre os
grupos (p<0,05). A presenca de defeitos e deformagdes foi maior nos instrumentos
WaveOne® em relacdo aos instrumentos Reciproc®. E essencial que os fabricantes
dos instrumentos endodénticos reciprocantes implementem métodos de acabamento

superficial eficazes, melhorando a qualidade desses instrumentos.

Palavras-chave: Endodontia; instrumentos odontoldgicos; microscopia.



Hanan ARA. Evaluation of the superficial characteristics of NiTi reciprocating
instruments before and after they were used by scanning electron microscopy. [Tese
de Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2014.

ABSTRACT

In order to evaluate by SEM, endodontic instruments reciprocating NiTi before and
after use, considering debris, defects and deformations, twenty six instruments were
divided into 2 groups, with 13 WaveOne® and 13 Reciproc®, which were
micrographed with 150x magnification, after removal of the packaging. The files were
used in the preparation of root canals of the mesial roots of extracted human
mandibular molars. After, they were washed in ultrasonic tank and subjected to
microscopic analysis to see new debris and deformations having as criteria the
presence of irregular edge slot microcavity and burr. After the analysis using SEM
and having the avaliators scores, the results were statistically compared using
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney's Tests, at a significance level of 5%. All
instruments analyzed showed debris before and after use. There was a statistically
significant difference regarding defects and deformations between groups (p <0.05).
The presence of defects and deformities was higher in Waveone® instruments than
Reciproc® instruments. It is essential that manufacturers of reciprocating endodontic
instruments implement effective methods of surface finish in order to improve the

quality of those favoring the success of endodontic treatment.

Keywords: Endodontics; dental instruments; microscopy.
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1 Introducao-
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1 INTRODUCAO

~

O tratamento endodontico € fundamentado no acesso a cavidade endoddntica,
limpeza, desinfeccdo e modelagem do sistema de canais radiculares para posterior
obturacdo, possibilitando condigcbes favoraveis para a manutencdo da saulde
periapical.

Durante o preparo biomecanico, a manutencao da forma original e da posicédo do
forame apical séo fatores essenciais no contexto da terapéutica endododntica para se
obter sucesso. Varias técnicas tém sido desenvolvidas para minimizar os erros
decorrentes da instrumentacdo do canal radicular, uma vez que ainda hé
dificuldades em preparar, efetivamente, canais curvos e achatados devido a
complexidade anatémica dos dentes®”?.

O preparo biomecéanico é uma fase critica, ndo s6 pela diversidade morfol6gica
interna do canal radicular, como também pela falta de conhecimento dos
profissionais, sobre as propriedades fisicas das limas endodénticas, assim como da
utilizacdo de protocolos técnicos inadequados durante as instrumentacdes, que
podem levar a erros e acidentes como desvio do trajeto original do canal, a fratura
de instrumentos, formacado de degraus e perfuracdes radiculares'**.

O desenvolvimento tecnoldgico possibilitou a confec¢cdo de novos instrumentos
fabricados a partir de ligas de niquel-titanio (NiTi), as quais possuem propriedades
de efeito memdria de forma e superelasticidade que constituem o seu grande
diferencial. Outras vantagens das mesmas sao a reducao do tempo de trabalho, do
estresse profissional, além de diminuir os erros relacionados a instrumentacao de
canais curvos, uma vez que essas propriedades fazem com que o instrumento

acompanhe a curvatura do canal radicular, reduzindo o deslocamento apical e a

alteracdo de sua forma original*'. Embora estes instrumentos apresentem inimeras
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vantagens, ha no entanto um aumento do risco de fratura destes durante a sua
utilizacdo em canais curvos, e esta ocorréncia pode comprometer o sucesso do
tratamento. Duas propriedades sdo muito importantes para o desempenho clinico de
instrumentos em canais curvos: flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica.

A despeito das vantagens significativas das limas NiTi, estas apresentam risco de
fraturas durante seu uso que pode resultar em um prognéstico duvidoso para o
dente. As fraturas podem ocorrer, muitas vezes, sem que haja sinais prévios de
deformacdo ou qualquer outro sinal visivel de perigo. Vérios fatores parecem
contribuir para uma maior predisposicdo a fraturas, como o0 raio e o angulo de
curvatura do dente, a experiéncia e a técnica usadas pelo operador, a velocidade de
rotacdo, o torque, o tamanho do instrumento, as caracteristicas quimicas das ligas
de NiTi e o tratamento da superficie do instrumento®®°°.

Para melhorar as propriedades mecéanicas dos instrumentos de NiTl, como a
flexibilidade e a resisténcia a fratura por fadiga e reduzir os riscos de fratura,
diferentes estratégias de fabricacdo tém sido continuamente propostas. Estas
incluem diferentes tratamentos termomecanicos, modificagdes na quimica e no
processo de fabricacdo da liga e as variacdes no design da seccao transversal.
Assim, instrumentos fabricados a partir de liga M-Wire deverao ter maior flexibilidade
e resisténcia a fadiga do que aqueles semelhantes feitos de liga de fios de NiTi
convencional; tal superelasticidade € associada a uma transformacdo da fase
martensita da liga, apés a aplicacdo de certa quantidade de stress, em fase
austenita e uma espontanea reversao a martensita quando o stress é liberado,
fazendo com que o material recupere o seu formato original®’. Além disso,
mudancas nos modos de uso dos instrumentos endoddnticos também foram

sugeridas: os instrumentos WaveOne® (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica) e
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Reciproc® (VDW, Munique, Alemanha) foram projetados para trabalhar em
movimento reciprocante, o qual determina a amplitude de rotacdo maior para
esquerda e menor para direita, o que tem mostrado prolongar a vida util dos
instrumentos de NiTi, aumentando a resisténcia a fadiga®224267:%°,

O sistema Reciproc® é composto por trés instrumentos de conicidade regressiva
R25 (25.08), R40 (40.06) e R50 (50.05). Sao fabricados com liga M-Wire de niquel-
titinio que possibilita maior flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica quando
comparada a convencional de niquel-titAnio. Possui sec¢éo transversal em forma de
“S”. Os instrumentos Reciproc® giram no sentido anti-horario a 150° e em seguida no
horario a 30°, sdo utilizados em 10 ciclos por segundo do movimento reciprocante,
aproximadamente a 300 rpm3*°’.

O sistema WaveOne® é composto por trés instrumentos fabricados com ligas de
M-Wire de niquel-titdnio. Os instrumentos sao denominados Small (21.06), Primary
(25.08) e Large (40.08). Possuem seccgéo transversal em forma de tridngulo convexo
modificado na ponta e triangulo convexo em direcdo coronal. Os instrumentos
WaveOne® giram no sentido anti-horario a 170° e em seguida no sentido horario a
50036,71.

O uso de numero reduzido de instrumentos em sistemas rotatérios e reciprocantes
apresenta, dentre suas vantagens, menor custo, diminuicdo da fadiga e eliminacao
de possivel contaminacéo cruzada®°’.

Tendo em vista a necessidade de maximizar o desempenho dos instrumentos
reciprocantes e minimizar o risco de fratura, torna-se necessario a realizagdo de um

estudo que avalie a presenca de defeitos e deformacdes em suas laminas de corte

antes e ap0s 0 uso.
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2 Revisdo da Literatura
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2 REVISAO DA LITERATURA

Pruett et al.>* (1997) avaliaram os efeitos dos instrumentos em rotacdo por minuto
(rpm), diametro do eixo e curvatura do canal (incluindo angulo e raio de curvatura)
na resisténcia a fadiga e a separacao resultante de instrumentos endodénticos de
liga de Ni-Ti com o objetivo de definir os parametros de curvatura do canal de uma
forma mais exata do que o método de Schneider. Foram definidos os parametros de
angulos de curvatura de 30, 45 e 60°, e raios de curvatura de 2 e 5 mm. Foram
avaliados instrumentos Lightspeed # 30 e # 40. Os canais artificiais foram
confeccionados a partir do calibre 18-G, de agulhas de aco inoxidavel com um
diametro interno de 0,83 mm. Instrumentos foram inseridos nos canais, e as cabecas
foram presas na pinga do Dinamémetro Magtrol. Uma pe¢a de mao elétrica foi
acoplada a haste do instrumento e a velocidade de operacédo de 750, 1300 ou 2000
rpm foram ajustadas usando o dinamdmetro de leitura. Foi definido como limite de
tempo para coleta de dados o prazo de 18 minutos. Fragmentos de instrumentos
fraturados foram coletados por grupo e foram examinados sob microscopia
eletrbnica de varredura (MEV). As rotagbes por minuto analisadas indicaram que
esta ndo foi um fator significante para ciclos até a falha (p <0,10 para # 30; p <0,06
para # 40). Nao houve diferenga nos ciclos de falha entre os 750, 1300 e 2000 rpm.
O numero de ciclos até a falha diminuiu significativamente com a reducéo do raio de
curvatura. Os resultados também sugerem que o efeito do raio de curvatura como
uma variavel independente e deve ser considerado em estudos que avaliam a
instrumentacéo do canal radicular.

|.56

Segundo Sattapan et al.”® (2000), o instrumento quando sofre fadiga por torcao

tende a mostrar deformidade no local onde ocorrera a fratura. Ja o instrumento que
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sofre fadiga ciclica geralmente ndo apresenta nenhuma deformidade, o que confirma
a necessidade do uso Unico da lima reciprocante.

Lopes, Elias*® (2001) afirmaram que os defeitos do processo de fabricacdo dos
instrumentos endoddnticos podem atuar como concentradores de tensdo. Durante a
usinagem, pequenas marcas e ondulacdes s&o introduzidas na superficie de
instrumentos endodonticos pela ferramenta de corte. A presenca destes defeitos de
acabamento superficial atua como concentrador de tensfes e induzem a fratura do
instrumento durante o uso clinico em proporcdes inferiores as esperadas. Quanto
maior o numero de defeitos, menor sera a tensao necessaria para determinar a
fratura do instrumento.

Tendo em vista que os instrumentos rotatorios de niquel-titinio usados exigem
substituicdo frequente, Trippi et al.?® (2001) realizaram um estudo laboratorial a fim
de avaliar os defeitos de 20 instrumentos rotatérios GT antes e ap0s 0 uso clinico.
Os instrumentos foram fixados e fotografados em MEV. Os instrumentos # 20 com
taper 1.0, 0.08, 0.06 e instrumentos de # 35 com taper 1.2 foram utilizados em 12
canais de 20 molares inferiores permanentes extraidos. As limas foram divididas em
5 grupos de 4 instrumentos cada, onde cada grupo incluiu um instrumento de cada
tipo mencionado. Os instrumentos utilizados foram limpos e reexaminados em um
MEV como antes do uso. A presenca de 11 tipos de condicdes receberam escores a
partir das fotografias pré e pds-uso. Nenhum instrumento fraturado ou deformacéo
plastica foram observados durante o ensaio. A presenca de detritos, corrosdo e
bordas irregulares mudou significativamente. Imperfeicbes foram encontradas nos
instrumentos rotatérios GT usados e a presenca de defeitos aumentou em todos os

instrumentos. Os instrumentos #35 com conicidade 1.2 apresentaram a maior
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alteracdo na superficie. O comportamento dos instrumentos rotatorios pos uso
parece ser diferente, em compara¢cdo com o encontrado em outros instrumentos.

Barletta et al.® (2006) verificaram, por meio de MEV, areas de defeito de fabricagéo
na ponta de limas de NiTi (ProFile® .04 Maillefer) sem uso, bem como a presenca de
areas de sujidade e de desgaste, em funcdo do nimero de uso desse instrumento.
Para tanto, foram selecionadas seis limas de NiTi 15 a 40, que foram escovadas em
agua corrente, empregando-se sabdo liquido e analisadas por MEV. Apds novo
processo de limpeza e esterilizacdo (autoclavagem a 121° por 10 minutos), as limas
foram usadas no preparo de canais radiculares meésio e distovestibulares de
pacientes, sendo posteriormente submetidas ao MEV. Esse processo foi repetido até
0 5° uso. Os autores ndo observaram areas de defeito de fabricacdo nas limas
analisadas, antes e ap6és o primeiro uso, mas detectaram sujidades em 75% das
fotomicrografias, constatando que o processo de limpeza com escova, agua e sabao
nao foi suficiente. Das seis limas estudadas, trés apresentaram areas de desgaste
apos dois usos e uma apos o terceiro uso.

Wei et al.”?

(2007) investigaram o tipo de fratura dos instrumentos mecanizados
ProTaper® ap6s uso clinico e compararam a estereomicroscopia com MEV para
determinar qual € o melhor método para estabelecer o tipo de fratura do material.
Em 100 instrumentos fraturados, a andlise estereoscopica revelou 88 casos de
fratura por flexdo e 12 por torcdo. Por meio do MEV, em 91 casos a fratura foi por
flexdo, 3 casos por torcdo e 6 casos mostraram combinacdo de tenséo (flexado e
tor¢éo). Concluiram que o MEV é o melhor método para analisar o tipo de fratura de
instrumentos mecanizados de niquel-titanio.

Gambarini et al.??> (2008) investigaram a influéncia de novos processos de

tratamento do fio de NiTi na resisténcia a fadiga de instrumentos endodonticos.
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Compararam instrumentos Twisted File® (TF 25//.06), produzidos através de
tratamentos térmicos especiais e tor¢céo do fio, instrumentos GTX (20//.06), com liga
M-Wire, e instrumentos K3® (20//.06), produzidos através do processo de usinagem
tradicional do fio de NiTi. Verificaram que os instrumentos TF apresentaram numero
de ciclos até a fratura significantemente maior quando comparados aos instrumentos
K3®. Contudo, os instrumentos K3® n&o apresentaram diferencas significativas na
resisténcia a fadiga quando comparados aos instrumentos GTX. Os autores
concluiram que o novo processo de fabricagcdo dos instrumentos rotatorios TF
proporcionou um aumento significativo na resisténcia a fadiga em relacdo ao
processo de usinagem tradicional.

Yared®® (2008) descreveu uma nova técnica de preparacdo do canal usando
somente um instrumento rotatério de NiTi. A técnica envolve o uso somente de uma
lima #8 e a lima F2 de NiTi do sistema rotatério ProTaper® em movimento de rotacéo
alternada (MRA). O cateterismo do canal é realizado com uma lima #8 de aco
inoxidavel no comprimento de trabalho (CT), indicado pelo localizador apical. Em
seguida, é realizada a tomada radiografica. A lima F2 de NiTi do sistema rotatério
ProTaper® é usada para a preparacéo do canal em movimento horério e anti-horario,
com o0 auxilio de um contra-angulo de reducdo 16:1 conectado a um motor ATR
Vision que permite a rotacdo alternada. A lima F2 é usada com pequenos
movimentos de bicada e uma leve pressdao apical até que seja encontrada
resisténcia. Entéo, o instrumento € removido do canal, limpo com gaze e reutilizado.
Essa etapa é repetida até que o instrumento F2 alcance o CT. Em canais mais
largos, podem ser empregadas limas manuais ap6s o uso da F2 no CT para alargar
o terco apical. A irrigacdo do canal radicular é realizada com solucdo de hipoclorito

de sédio (NaOCI) 2,5% durante a instrumentacao radicular e, apos o preparo, utiliza-
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se a solucdo de etilenodiamino tetra-acético (EDTA) 17% seguida da irrigacéo final
com hipoclorito de sodio. Esta nova técnica proporciona menores custos, uma vez
que utiliza um Unico instrumento endoddntico, também possibilita a eliminacao de
contaminacao cruzada e reducado da fadiga do instrumento com o uso de um Unico
instrumento manual e rotatério. A primeira impressdo e a experiéncia preliminar
desta técnica sao animadoras. Entretanto, é essencial a realizacdo de uma
adequada avaliacdo laboratorial e clinica dos diversos parametros (extrusdo apical
de residuos, incidéncia de fratura de instrumentos, transporte apical etc.).

Johnson et al.** (2008) avaliaram a resisténcia & fadiga ciclica das limas
endodénticas ProFile® 25/.04 rotatérias, feitas tradicionalmente de liga Nitinol 508
com as constituidas por trés variantes de ligas de NiTi distribuidas em trés grupos
experimentais segundo os processos de termociclagem e eletropolimento usados
(1A,1B e 2AS). Nos ensaios de flexdo rotativa e torcdo para as duas ligas, foram
achadas diferencas estatisticas sendo a variante de NiTi 1B (M-Wire NiTi, Dentsply
Tulsa Dental Specialties) cerca de 400% mais resistente a fadiga ciclica do que a
ProFile® 25/.04 convencional (p<0,01). O teste de torcdo achou diferencas entre
todos os grupos de Nitinol 508 e M-Wire™ NiTi (p < 0,01). As limas ProFile® 25/.04
fabricadas com M-Wire™ NiTi tiveram resisténcia significativamente maior a fadiga
ciclica, ao passo que as propriedades torcionais mantiveram-se semelhantes.

Chianello et al.*®

(2008) avaliaram por meio de MEV a qualidade do acabamento
superficial de instrumentos rotatorios, da maneira que estes chegam ao mercado.
Examinaram os instrumentos das marcas ProFile®, ProTaper®, RaCe®, HERO® e K3
Endo®, utilizando uma amostra de 50 instrumentos escolhidos aleatoriamente, sendo

estes fotomicrografados nos seus 3mm finais com uma ampliagdo de 190 vezes.

Concluiram que todos os instrumentos apresentaram defeitos ou falhas de
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fabricacdo no acabamento de superficie, ja que nenhum instrumento apresentou
defeito zero.

Larsen et al.*® (2009) avaliaram os instrumentos Twisted File®, ProFile GT® série X
e compararam-nos aos instrumentos EndoSequence® e ProFile®, quanto &
resisténcia a fadiga ciclica. Utilizaram canais artificiais em blocos de metal, sendo os
instrumentos movidos a motor elétrico, utilizando 6leo sintético no interior do canal
como lubrificante e velocidade recomendada para cada sistema de acordo com o
fabricante. Concluiram que o processo de producdo por tor¢do das limas Twisted
File® e o novo método do ProFile GT® série X sdo superiores aos tradicionais
métodos existentes.

Kell et al.®®

(2009) avaliaram um novo método de producdo de limas de niquel-
titanio de sistema rotatério chamado de GT® série X (Dentsply/Tulsa Dental), onde
hd uma nova derivacdo de niquel-titinio (M-Wire) e alteracdes de temperatura
durante o processo de producéo destes instrumentos. Os autores compararam as
possiveis vantagens dos diferentes métodos de fabricacdo destes instrumentos e
dos tradicionais instrumentos da série GT® do mesmo fabricante e concluiram que
apesar de poucos estudos a esse respeito estes novos instrumentos apresentaram
maior resisténcia a torcgao.

Kramkowski, Bahcall®® (2009) investigaram a resisténcia a fadiga de instrumentos
GT®, produzidos com fios de NiTi convencionais, e instrumentos GTX®, produzidos
com a liga M-Wire. Vinte e cinco instrumentos # 20/.04, #20/.06, #30/.04 e #30/.06
foram comparados em cada grupo. Nao foram encontradas diferencas significativas

entre os instrumentos nos canais com angulo de curvatura de 45 . Entretanto, em

canais com curvatura de 60, os instrumentos GT® apresentaram maior resisténcia a
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fadiga que os instrumentos GTX® 30/.06, 30/.04 e 20/.06, ndo sendo observadas
diferencas para os instrumentos 20/.04.

Gao et al.** (2010) compararam a resisténcia a fadiga de instrumentos ProFile®
Vortex produzidos com dois fios distintos: M-Wire e o fio de NiTi convencional, em
duas velocidades de rotagéo diferentes. Os instrumentos que utilizaram o fio M-Wire
apresentaram uma resisténcia a fadiga superior (aproximadamente 150% maior) do
que os instrumentos ProFile®; entretanto, ndo foi observada diferenca na resisténcia
a fadiga com a variacao nas velocidades de rotacéo.

You et al.*® (2010) realizaram um estudo para examinar o tempo de vida util de
um instrumento rotatério de NiTi usado em movimento reciprocante e compararam o
tempo requerido para o preparo de 120 canais radiculares curvos (20" a 45’), sendo
60 molares superiores (canais vestibulares) e 60 molares inferiores (canais mesiais)
usando movimentos reciprocantes e continuos. Dentro da limitacdo do estudo, os
autores concluiram que a lima F2 pode ser usada com seguranca até o comprimento
de trabalho de canais curvos no minimo 6 vezes em movimento reciprocante. O
preparo reciprocante com a lima F2 foi mais rapido que o continuo.

De Deus et al.'’

(2010) ressaltaram que a cinematica do movimento € um dos
fatores mais importantes na determinacdo da resisténcia a fadiga ciclica de um
instrumento endodéntico. Instrumentos ProTaper® F2 apresentaram resisténcia &
fadiga ciclica consideravelmente superior quando acionados em movimento
reciprocante, em comparagdo aos mesmos instrumentos acionados em rotacao
continua.

Al-Hadlaq et al.! (2010) compararam resisténcia e flexibilidade entre um sistema

rotatorio produzido com tecnologia M-Wire (GTX®) e dois sistemas rotatérios

produzidos a partir de ligas convencionais de NiTi (GT® e ProFile®). Quinze limas
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#30/.04 foram testadas. Os resultados mostraram que o sistema rotatério GTX® (M-
Wire) apresentou maior resisténcia a fadiga flexural que os dois sistemas com liga
convencional de NiTi (GT® e ProFile®). Por outro lado, nenhuma diferenca estatistica
foi observada entre os sistemas GT® e ProFile®.

Da Cunha Peixoto et al.'®

(2010), com o objetivo de comparar a resisténcia flexural
e & torcdo de ProFile GT® e GTX®, tendo em conta as caracteristicas estruturais e
dimensionais, concluiram que os instrumentos GT® e GTX® revelaram
aproximadamente a mesma composicdo quimica, ou seja 5lat%Ni - 49at%Ti
(56Wt%Ni - 44wt%Ti) e, principalmente, continham a fase [B. Em geral, os
instrumentos GTX® foram significativamente mais resistentes a fadiga flexural do
que os similares GT®, mas exibiram menor resisténcia & torcdo (p<0,001). Isso se
deve a diferentes caracteristicas estruturais e dimensionais em instrumentos GTX®
em comparacao aos GT®.

O estudo de Varela-Patifio et al.*®* (2010) compararam a influéncia do tipo de
movimento rotatério (alternado ou continuo) na frequéncia de deformacdes e fraturas
de instrumentos endoddnticos ProTaper®, ressaltando que o instrumento quando
usado em movimento rotatério continuo apresentou mais deformacgfes e fraturas
gue os usados em movimentacao de rotacdo alternada. Os resultados indicaram que
os instrumentos usados com movimento de rotacao alternada apresentaram maior
média de numero de usos (13,0) quando comparados aos do grupo de rotacao
continua (10,1). Os instrumentos ProTaper® de modelagem (S1 e S2) foram os que
obtiveram maior diferenca no uso com movimento alternado, sendo o S2 o mais
resistente a fratura ou deformagéo com os dois tipos de movimento usados.

Webber et al.”* (2011) descreveram o novo instrumento WaveOne® de NiTi, de

uso unico, que é utilizado para dar forma ao canal radicular. Na maioria dos casos, a
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técnica requer somente a utilizacdo de um instrumento manual antes da utilizacao
da lima WaveOne® no preparo do canal. Usa-se um motor programado para mover
as limas pra frente e pra trds no chamado “movimento reciprocante”. As limas séo
fabricadas com tecnologia M-Wire, que proporciona aumento da flexibilidade e da
resisténcia a fadiga ciclica quando comparadas a outras limas rotatérias de NiTi. A
utilizacdo de uma Unica lima para instrumentar os canais € muito relevante em
relacdo ao custo e ao tempo de tratamento. H& disponiveis trés tipos de limas: Small
21.06, Primary 25.08 e Large 40.08, no comprimento de 21, 25 e 31mm. Os
instrumentos sao designados para trabalhar em corte reverso. Todos o0s
instrumentos possuem seccao transversal em forma de triangulo convexo na ponta e
triangulo convexo na porcédo extremidade coronal. Esse designer proporciona uma
maior flexibilidade. Os instrumentos giram no sentido anti-horario maior que no
horario; no movimento anti-horario, o instrumento avanca e corta a dentina, ja no
sentido horario o instrumento permite a remoc¢édo da dentina. O sistema possui um
motor com bateria recarregavel, cones de guta-percha e cones de papel absorvente
padronizados para cada tipo de lima. O novo sistema WaveOne® representa um
Nnovo conceito no preparo de canais radiculares.

Yared®” (2011) introduziu um novo conceito sobre preparo do canal com somente
um instrumento de NiTi acionado a motor, sem uso prévio de instrumentacao
manual. O novo sistema de lima Unica de movimento reciprocante denominado
Reciproc® inclui trés instrumentos (R25, R40 e R50), um motor elétrico (VDW Silver
Reciproc), pontas de papel absorvente e cones de guta-percha. Somente um
instrumento Reciproc® é utilizado para preparar o canal dependendo do tamanho
inicial do canal. Os instrumentos séo feitos com ligas de NiTi M-Wire, que oferecem

maior flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica quando comparados a liga de NiTi
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convencional. Possui seccdo transversal em forma de “S”. Os trés instrumentos
possuem conicidade regressiva: No R25, o diametro da ponta é 0,25 mm e a
conicidade 8% até o 3 mm da ponta; no R40 o diametro da ponta € de 0,40 mm e a
conicidade 6% até o 3mm da ponta e no R50, o didametro da ponta é 0,50 mm e a
conicidade de 5% até o 3 mm da ponta. Os instrumentos sdo utilizados em 10 ciclos
por segundo do movimento reciprocante, aproximadamente a 300 rpm. Os angulos
de movimentacdo horaria e anti-horaria sdo diferentes. A selecdo do instrumento
Reciproc® é baseado na anélise da radiografia pré-operatéria. Quando o canal é
parcial ou completamente invisivel na radiografia, deve-se selecionar o R25. Em
outros casos, quando a radiografia mostra o canal claramente até o apice e o canal
€ considerado médio ou largo, deve-se inserir uma lima #30 passivelmente no
comprimento de trabalho (CT). Se o canal é considerado largo, deve-se utilizar o
R50, porém se a lima #30 ndo entrar passivamente, deve-se optar por uma lima #20
para insercdo passiva, e entdo o canal serd considerado médio, optando-se pelo
R40. Caso, a lima # 20 ndo entre passivamente, o canal é considerado atrésico, e
deve-se optar pela lima R25. No movimento reciprocante, os angulos horarios e anti-
horarios determinam a amplitude do movimento de rotacéo para direita e esquerda.
O instrumento Reciproc® deve ser introduzido no canal com pequenos movimentos
de bicada sem remover o instrumento completamente do canal e a amplitude dos
movimentos ndo deve exceder 3 a 4 mm. Uma pequena pressao deve ser aplicada.
Apbs essa insercao, o instrumento deve ser removido para limpeza do canal, e uma
lima #10 deve ser usada para checar a paténcia nos 2/3 do CT. Deve ser realizada
irrigacdo abundante. Estudos preliminares demonstraram habilidade de
centralizagdo destes instrumentos, mesmo em canais severamente curvos. Sao

considerados seguros quanto a fratura por causa do movimento reciprocante para



27

direita e esquerda, o que possibilita aos instrumentos ndo alcancarem o angulo de
fratura tanto na fratura por torcdo quanto por bloqueio. O tempo de trabalho é quatro
vezes mais rapido quando comparado a preparos com NiTi rotatérios. Com o uso do
sistema, ha menor incidéncia de complicacbes, como desvio apical, degraus e
blogueio do canal quando comparado a técnicas tradicionais rotatérias, e eliminagéo
de contaminacdo cruzada entre pacientes, pois 0 instrumento é descartado apés a
utilizagéo.

Wan et al.”® (2011) compararam a resisténcia a fadiga ciclica de quatro
instrumentos endodénticos: limas rotatérias K3®, ProFile®, ProFile GTX® e
SafeSider®. Instrumentos de 30/0.04 foram submetidos a testes de fadiga ciclica em
canais de aco inoxidavel artificialmente construidos com angulos de 30° e 45° e
raios de curvatura de 5 mm e 7,5 mm. Os autores concluiram que 0s instrumentos
SafeSider® apresentaram tempo de uso prolongado sob fadiga ciclica em
comparacdo com K3® ProFile® e ProFile GTX®, sendo necesséarios estudos
adicionais para explicar o aumento do tempo de vida destes. As limas ProFile GTX®
foram significativamente mais resistentes do que as K3® (p<0,001).

Plotino et al.*

(2012) avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica de instrumentos
Reciproc® e WaveOne® em canais artificiais. Dois grupos de 15 instrumentos
endododnticos de NiTi de tamanho idéntico da ponta de 0,25 mm foram testados: o
grupo A (Reciproc® R25) e o grupo B (WaveOne®). Testes de fadiga ciclica foram
executados em um canal artificial de aco inoxidavel fabricados por tamanho e
conicidade do instrumento. Um canal simulado com um angulo de 60° de curvatura e
raio de curvatura de 5 mm foi construido para ambos os instrumentos testados.

Todos os instrumentos foram rodados até que a fratura ocorresse. O tempo de

fratura (TTF) e o comprimento da ponta fraturada foram gravados e registrados.
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Diferenga estatisticamente significativa foi observada entre o0s instrumentos
Reciproc® e WaveOne®. Os instrumentos Reciproc® R25 foram associados com um
aumento significativo no tempo médio para fraturar quando comparados com
instrumentos WaveOne® (130,8 + 18,4 s vs 97,8 + 15,9 s). Ndo houve nenhuma
diferencga significativa no comprimento médio dos fragmentos fraturados entre os
instrumentos. Os instrumentos Reciproc® foram associados com uma resisténcia a
fadiga ciclica significativamente maior do que os instrumentos WaveOne®.

Para Gutmann et al.?®

(2012), os instrumentos endodonticos feitos de ligas NiTi
com efeito memoria de forma tiveram um impacto revoluciondrio no tratamento de
canais radiculares. As propriedades Unicas do material de NiTi tornam-os
particularmente adequados para os instrumentos rotatérios endodonticos. Este
desenvolvimento tem promovido significativa melhoria nas propriedades metalicas
visando ao desempenho e a seguranca clinica na modelagem e limpeza dos canais
radiculares. A integracdo da area de engenharia de superficie (eletropolimento) e /
ou controle de microestrutura (tratamento térmico ou técnicas de fabricacéo
inovadoras) na fabricagdo de limas endododnticas culminou em resultados mais
favoraveis quanto a flexibilidade, resisténcia a fadiga e eficiéncia de corte dos
instrumentos endodonticos.

Kim et al.%®

(2012) compararam a fadiga ciclica e resisténcia a torcdo de duas
marcas de limas de NiTi (Reciproc® e WaveOne®) que sdo usadas por meio de
movimento reciprocante. O instrumento Reciproc® R25 e a lima WaveOne® Primary,
ambas com ponta ISO 25 e taper .08 até o0 3 mm apical, foram selecionadas. A lima
ProTaper® F2 foi utilizada como controle. Todas as limas utilizadas possuiam 25 mm

de comprimento. Foram utilizados 10 instrumentos de cada para os teste de fadiga

ciclica e resisténcia a tor¢cdo. Cada instrumento foi inspecionado com um
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microscoépio cirdrgico odontolégico para observar defeitos e deformidades antes do
experimento. O teste de fadiga ciclica foi realizado em um dispositivo feito sob
medida que permitia uma simulacdo reprodutivel de um instrumento confinado em
um canal curvo. Foram selecionados canais artificiais feitos de a¢co temperado com
0,6 mm de diametro apical, 6,06 mm de raio e angulo de curvatura de 45° O
instrumento foi acionado com movimento de bicadas até ocorrer a fratura. O tempo
da fratura foi detectado visualmente ou quando era audivel. O niamero de ciclos até
a falha (NCF) para cada instrumento foi calculado através da multiplicacdo do tempo
(segundos) da falha pelo numero de rotagbes ou ciclos por segundo,
independentemente do sentido de rotacdo. O comprimento da fratura da ponta do
instrumento foi medido usando paquimetro digital. Um bloco metalico com um orificio
cubico foi construido para que 5 mm da ponta de cada lima ficasse mantida
rigidamente no mesmo lugar e foi preenchido com uma resina composta
fotopolimerizavel. Para comparar a propriedade mecanica do instrumento em torcao,
uma rotacdo uniforme a 2 rpm foi aplicada para a lima em um estado linear,
utilizando um aparelho de teste de tor¢do. A carga maxima de torcdo (N - cm) foi
gravada até que a lima fraturasse a torcédo. Os fragmentos foram avaliados por meio
do MEV. O NCF e a carga de torcéo final foram analisados por meio da analise de
variancia em um programa. O Reciproc® apresentou a melhor resisténcia a fadiga
entre os grupos e o WaveOne® teve maior NCF quando comparada a ProTaper®. Os
comprimentos médios do fragmento de fratura das trés marcas ndo apresentaram
diferenca estatisticamente. A forca de torcéo final foi mais elevada para WaveOne®,
seguida pela Reciproc® e ProTaper®. A fotomicrografia da superficie de fratura
mostrou caracteristicas semelhantes e tipicas de falha por fadiga e tor¢ao ciclica

para as trés marcas. As limas Reciproc® e WaveOne® mostraram resisténcia a
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fratura significativamente maior do que a ProTaper®. A lima Reciproc® se mostrou
superior & WaveOne® na resisténcia a fadiga ciclica, mas igual quanto & forca de
torcao.

Burklein et al.” (2012) compararam a capacidade de modelagem e a eficacia de
limpeza ap6és a preparacgdo de canais curvos em molares humanos extraidos usando
os dois novos sistemas de lima Gnica Reciproc® e WaveOne® comparados com a
sequéncia completa do sistema rotatério Mtwo® e ProTaper®. Foram selecionados
80 molares com curvaturas entre 25° e 39° com diametro apical compativel com
lima #15. Para padronizar as radiografias foi utilizada uma plataforma radiografica
de silicone, assim como foi definido o tempo de exposicao, distancia filme-objeto e o
processamento foi realizado em um processador automatico. A radiografia inicial foi
realizada com uma lima # 15 inserida na curvatura do canal. Baseados no angulo e
raio de curvatura dos canais e na distancia entre o apice e a juncdo cemento
esmalte, os espécimes foram divididos em 4 grupos (n=20) a partir de radiografias
realizadas antes da instrumentacédo. O comprimento de trabalho (CT) foi mensurado
e os canais foram preparados da seguinte maneira: Grupo A: a sequéncia de
instrumentos Mtwo® foi utilizada no CT de acordo com as instrucdes do fabricante
até a lima 30.05; Grupo B: a sequéncia de instrumentos ProTaper® foi utilizada no
CT de acordo com as instrucdes do fabricante até a lima F3; Grupo C: A lima
Reciproc® R25 25.08 foi utilizada de acordo com as recomendacdes do fabricante;
Grupo D: A lima WaveOne® Primary 25.08 foi utilizada de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Usando radiografias pré e pés-instrumentacédo, a
modelagem das curvaturas do canal foi determinada pela analise da imagem por um
programa de computador. O tempo de preparo e falhas de instrumentos também

foram registrados. Debris e smear layer foram quantificados com base numa escala
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de avaliacdo numérica. A instrumentagéo com Reciproc® foi significativamente mais
rapida do que com todos os outros instrumentos (p <0,05), enquanto a com
WaveOne® foi significativamente mais rapida do que a com Mtwo® e a com
ProTaper®. Nenhuma diferenca significativa foi obtida entre os quatro instrumentos
guanto a modelagem dos canais (p = 0,382). Quanto a limpeza dos canais,
instrumentos Mtwo® e Reciproc® alcancaram resultados significativamente melhores
do que os outros instrumentos na regido apical. Nas partes média e cervical, ndo
houve diferenca significativa entre Mtwo®, Reciproc® e WaveOne®, enquanto o
ProTaper® mostrou significativamente mais detritos residuais. Em relacdo & smear
layer, ndo houve diferenca significativa em relacao aos diferentes tercos dos canais.
N&o houve diferencas significativas obtidas entre os quatro instrumentos. O uso de
limas Reciproc® e WaveOne® resultou em tempos de preparo consideravelmente
mais curtos. A instrumentacdo com sistema Mtwo® e Reciproc® resultou
significativamente em menores detritos na porcao apical dos canais em comparagao
com os outros sistemas.

. (2012) avaliaram a resisténcia a fadiga flexural de limas Reciproc®

Gavini et a
R25 de niquel-titanio, 25 mm, utilizadas em movimento de rotacdo continua ou
movimento reciprocante, em dispositivo de ensaios dinamicos. Trinta e seis limas
Reciproc® R25 foram divididas em 2 grupos (n = 18) de acordo com a cinematica
aplicada: o do movimento rotatério continuo (grupo RC) e o do movimento
reciprocante (grupo MR). As limas foram submetidas a ensaios dindmicos atraves de
um dispositivo movido por um motor elétrico com 300 rpm de velocidade que
permitiu a reproducdo do movimento. As limas foram introduzidas no sulco de um

anel de aco temperado, simulando a instrumentacdo de um canal radicular curvo

com 40° e 5 mm de raio de curvatura. A fratura da lima foi detectada pelo sensor do
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dispositivo e o tempo foi registrado. Os instrumentos movidos pelo movimento
reciprocante chegaram a nameros significativamente mais elevados de ciclos antes
da fratura (média de 1787,78 ciclos), quando comparados com os movidos pelo
rotatério continuo (média de 816,39 ciclos). Os resultados mostraram que o
movimento reciprocante melhora resisténcia a fadiga flexural em instrumento de
niquel-titanio Reciproc® R25 quando comparado com o0 movimento rotatorio
continuo.

O estudo de Carrefio'’ (2012) observou ao MEV a aparéncia morfoldgica da
superficie de instrumentos reciprocantes constituidos por liga Ni-Ti M-Wire antes e
apés a sua utilizacdo. Analisaram 12 instrumentos novos Reciproc® R25 (VDW,
Munique, Alemanha) usados em 43 molares humanos extraidos. O comprimento de
trabalho foi determinado e o angulo de curvatura usado foi 40,3°. O preparo do canal
foi realizado de acordo com as instru¢des do fabricante por um operador. Foram
avaliados defeitos, imperfeicbes e caracteristicas resultantes da fabricacdo de
instrumentos novos e mudancas ou defeitos na superficie, tais como microfissuras,
deformacdo plastica e fratura dos instrumentos utilizados. Os instrumentos novos
mostraram marcas usuais de usinagem, presenca de residuos sobre as imperfeicdes
superficiais na ponta dos instrumentos e o excesso de metal sobre as arestas de
corte. ApGs a primeira utilizacdo, a amostra foi dividida em dois grupos, o Grupo 1 e
Grupo 2. Nos instrumentos usados, fraturas foram observadas apés o segundo e o
quarto usos, e deformacédo plastica apos a terceira utilizacdo. O defeito observado
em todos os instrumentos a partir da primeira utilizacdo foram as depressoes, e 0
mais predominante foi o achatamento da ponta. Microfraturas foram observadas a

partir do quarto uso no Grupo 1 e a partir da primeira utilizagcdo no Grupo 2.
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Arias et al.? (2012) compararam a resisténcia a fadiga ciclica das novas ligas M-
Wire com movimento reciprocante, empregadas nos sistemas WaveOne® (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suica) e Reciproc® (VDW, Munique, Alemanha). Para tanto
utilizaram instrumentos Reciproc® (n=60) e WaveOne® (n=60), fixados a um
dispositivo especifico, projetados e testados em canais de a¢o temperado com raio
de 3 mm e angulo de 60° de curvatura. O motor utilizado foi programado como
definido por cada fabricante e o movimento reciprocante foi realizado. Trinta
instrumentos de cada marca foram testados a 5 mm e 30 foram testados a 13 mm, a
partir da extremidade. O tempo até a fratura foi registrado. Os autores concluiram
que os instrumentos Reciproc® apresentaram-se mais resistentes a fadiga ciclica do
que os WaveOne®, em ambas as distancias a partir da ponta.

Castell6-Escriva et al.*?

(2012) compararam a resisténcia a fadiga ciclica de trés
sistemas de limas de NiTi: ProTaper®, WaveOne® (WO) e Twisted File® (TF), através
de testes de fadiga ciclica nos seguintes instrumentos: ProTaper F2, WO 25/ 0.08, e
TF 25/0.08. Foram avaliados 184 instrumentos, em quatro diferentes curvaturas de
canais artificiais, com diferentes angulos e raios de curvatura. O tempo e os ciclos
para a ocorréncia de fratura foram calculados. De acordo com o0s autores, 0
movimento reciprocante do WaveOne® mostrou vida mais longa em relacéo & fadiga
ciclica do que o movimento rotatério convencional da TF e ProTaper®.

Ye et al.®®

(2012) caracterizaram as mudancas microestruturais das ligas M-Wire
durante o processo de fadiga ciclica controlada. Os resultados do presente estudo
sugerem que instrumentos endodonticos fabricados com M-Wire possuem maior

forca e resisténcia ao desgaste do que os instrumentos semelhantes feitos de fios de

NiTi convencionais devido a Unica microestrutura martensitica nano-cristalina.
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Jin et al.®?

(2013), através de um estudo, avaliaram a aplicabilidade de uma técnica
de movimento reciprocante com limas NiTi convencionais no preparo em canais
rediculares. Para tanto, 44 canais artificiais foram divididos em 4 grupos: C ProFile®
(n=12), C RaCe® (n=12), com movimento rotatério continuo usando 4 limas, e 0s
outros 2 grupos usaram as mesmas limas com movimento reciprocante sendo 10
blocos: ProFile® 25/06, e 10 blocos RaCe® 25/06. Os blocos de resina foram
escaneados e as imagens superpostas antes e apd6s a instrumentacdo. As
mudancas morfolégicas das limas testadas foram examinadas por MEV.
Observaram que o tempo de preparo foi menor dos grupos com movimento
reciprocante do que o continuo. Nao foi observada distorcdo nas limas com
movimento continuo diferentemente daquelas usadas com movimento reciprocante
gue exibiram uma distor¢do consideravel e suscetibilidade a fratura.

O estudo de Lopes et al.*? (2013) avaliou a influéncia do movimento reciprocante
sobre a fadiga de instrumentos endodbdnticos submetidos a testes estaticos e
dindmicos. Os instrumentos de NiTi rotatorios utilizados neste estudo foram o
WaveOne® e o ProTaper® F2. Os Instrumentos WaveOne® foram operados em
movimento reciprocante e os ProTaper® em rotacdo continua. Ndo foi observada
diferenca significativa entre os instrumentos testados quanto aos valores da
resisténcia flexural. Os resultados revelaram que os instrumentos operados em
movimento reciprocante no modelo de teste dinamico apresentaram tempo de fadiga
prolongado.

Pedulla et al.*®

(2013) avaliaram a resisténcia a fadiga por flexdo de instrumentos
Reciproc® R25 (VDW, Munique, Alemanha), WaveOne® (VDW, Munique,
Alemanha), Mtwo® (Suécia e Martina, Padova, Itdlia) e Twisted File® (TF;

SybronEndo, Orange, CA). Para tanto utilizaram 180 instrumentos de NiTi, de quatro
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marcas comercializadas, 2 para uso em movimento reciprocante (Reciproc® R25 e
WaveOne® Primary), e 2 para uso em rotagdo continua (Mtwo® e TF tamanho
25/.06). Para tanto, 45 instrumentos de cada marca foram divididos em 3 grupos
(n=15) em funcdo do movimento do ensaio: Grupo 1 (rotacdo continua: 300 rpm),
grupo 2 (movimento reciprocante - Reciproc®) e grupo 3 (movimento reciprocante -
WaveOne®). A resisténcia a fadiga ciclica foi determinada por contagem do ndmero
de ciclos até a fratura, em angulo de 60° de curvatura, com raio de 5 mm. Os
autores concluiram que o movimento reciprocante demostrou resisténcia a fadiga
significativamente maior, em comparacdo com todas as marcas de rotacdo continua;
entretanto ndo houve diferenca estatistica entre os dois sistemas reciprocantes.

Pedulla et al.*’

(2013) avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica de limas de NiTi
reciprocantes (Reciproc® e WaveOne®) apés imersdo em solugdo de NaOCI ao
longo de varios periodos de tempo. Para tal, um total de 90 novos instrumentos
Reciproc® R25 e WaveOne® Primary foram testados. As 45 imagens da mesma
marca foram divididas aleatoriamente em trés grupos (n = 15) e submetidas ao
seguinte protocolo de imersdo em NaOCI 5% a 37°C: ndo imerséo (controle), 1 ou 5
min de forma dindmica. A imersdo dindmica e os seguintes ensaios de fadiga ciclica
foram realizados utilizando os modos predefinidos apropriados (Reciproc® ou
WaveOne®) em um motor endodéntico especialmente projetado. A resisténcia a
fadiga ciclica do mesmo instrumento NiTi ndo foi significativamente afetada por
imersdo em NaOCI. A lima Reciproc® R25 apresentou maior resisténcia a fadiga
ciclica em todos os grupos em comparacdo com a WaveOne® Primary (p <0,0001).
Franca®’ (2013) avaliou o desgaste nas laminas de corte das limas Reciproc®,

apos 3,6 e 9 usos em canais de dentes naturais. Foram utilizados 180 dentes pré-

molares inferiores e 40 instrumentos R40. Apés o preparo dos canais, 0S
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instrumentos foram incluidos em corpos de prova e submetidos a cortes transversais
a 3 mm e 6 mm, contados a partir da ponta do instrumento. Nas imagens dessas
seccOes transversais obtidas no MEV foi mensurada a distancia entre as
extremidades das laminas de corte. O desgaste dos instrumentos foi estabelecido
pela diferenca entre as medidas das distancias dos instrumentos sem uso com a
média de cada instrumento, nos diferentes grupos experimentais. Observou-se
diferenca significante, quando comparados os grupos de 6 e 9 usos com 0 grupo
controle. Ja o grupo com 3 utilizacbes ndo apresentou diferenca estatisticamente
significante em relac&o ao grupo controle. As diferencas percentuais de desgaste a 3
mm apés 3, 6 e 9 utilizacbes foram de 5,96%, 8,01% e 18,09%, respectivamente, em
relacdo ao grupo controle. As diferencas percentuais de desgaste a 6 mm, apos 3, 6
e 9 utilizacdes foram de 2,32%, 9,54% e 21,00%, respectivamente, em relacdo ao
grupo controle. O autor concluiu, assim, que ocorre desgaste significante das
laminas de corte dos instrumentos Reciproc®, j& a partir do terceiro uso, reforcando a
recomendacao do fabricante em utilizar cada instrumento em um molar e, entéo,
descarta-lo.

Ba-Hattab et al.”> (2013) compararam in vitro a capacidade de modelagem de trés
diferentes instrumentos rotatérios de niquel-titAnio produzidos por diferentes
métodos de fabricacdo. Assim, 30 canais simulados com curvatura de 35°em blocos
de resina foram preparados com trés diferentes sistemas de NiTi rotatérios AK®-
AlphaKite (Brasseler, Alemanha), GTX® (Dentsply, Alemanha) e TF®-Twisted Files
(SybronEndo, EUA). Os canais foram preparados de acordo com as instru¢des dos
fabricantes. Imagens pré e pos-instrumentacao foram registradas apos avaliacdo em
um microscopio com ampliacdo de 15 x a fim de observar os sinais de deformacéo.

Os autores concluiram que o menor tempo de preparo foi registrado com TF (444 s)
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e 0 mais longo com GTX® (714 s) (p <0,05). Durante o preparo dos canais, nenhum
instrumento fraturou-se e onze instrumentos TF e um AK® foram deformados.

1.3” (2013) compararam a capacidade de modelagem das limas ProTaper®

Kim et a
F2 e WaveOne® Primary quando usadas em canais radiculares curvos com
movimento reciprocante e investigaram a durabilidade das limas apés o uso por
meio de MEV. Os resultados mostraram que ndo houve diferencas nas mudancas de
volume de canal radicular e de area superficial, entre os dois grupos, apds o preparo
(p>0,05). Os autores observaram que 60% das limas ProTaper® mostraram
microfissuras na superficie enquanto que tais defeitos foram detectados em um
dnico instrumento WaveOne®. A propriedade metaldrgica de resistir & fadiga ciclica
mostrou-se mais favoravel na lima WaveOne® sob avaliacdo microscépica.

Hoppe®® (2013) avaliou a limpeza, o tempo, o transporte e a centralizacdo de
preparos de canais radiculares curvos utilizando os sistemas de rotagdo continua
ProTaper®, reciprocante WaveOne® e uma sugestdo de técnica hibrida. Foram
selecionadas raizes mesiais de primeiros molares inferiores humanos permanentes
extraidos. Apés a definicdo dos angulos de curvatura e raio, os canais (n=60) foram
divididos em trés grupos experimentais, conforme o0s sistemas de preparo usados
(ProTaper®, WaveOne®, WaveOne® Técnica Hibrida). O diametro apical final foi
padronizado em #25. A autora observou que nenhum instrumento fraturou durante o
preparo dos canais radiculares. Na analise da superficie por microscopia Optica, ndo
houve alteracdes visiveis nos instrumentos do sistema ProTaper®, mesmo apds 20
usos e 5 ciclos de esterilizacdo. O instrumento Pathfile® (1/1) perdeu sua
conformacdo na extremidade da porcdo ativa, apdés 20 usos. Dois instrumentos
WaveOne® (2/10) apresentaram alteracbes, sendo um utilizado com a técnica

hibrida, o qual obteve um maior desgaste da liga na ponta do instrumento e o outro,
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utilizado sozinho, que se mostrou bastante deformado, expondo ranhuras e perda da
sua forma estrutural, da ponta até metade da porcao ativa. P6de-se especular que
essa alteracdo nos instrumentos Unicos tenha ocorrido, mesmo com o tratamento da
liga, por se tratar de um preparo que exige maior pressao para alcancar o
comprimento de trabalho. Quando apenas um instrumento € utilizado para o
preparo, maior estresse € gerado durante a instrumentacdo mecéanica do que
guando realizado com sequéncias completas de sistemas de preparo.

Saleh et al.>®

(2013) avaliaram a influéncia da experiéncia do operador sobre o
tempo de vida atil do instrumento WaveOne® Primary (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Suica) em canais curvos de molares superiores e inferiores extraidos, os quais
foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos: operadores experientes e
inexperientes. Dez limas foram alocadas em cada grupo (n=10). Cada canal foi
preparado até que o comprimento de trabalho fosse atingido e 0 mesmo processo foi
utilizado para preparar os canais acessorios até que houvesse fratura e separacao
do fragmento da lima. Os dois operadores prepararam um total de 324 canais curvos
de molares superiores e inferiores. Nao houve diferenca significativa entre grupos,
no numero médio de canais preparados (p=0,27). A média de vida util da lima
WaveOne® Primary foi de 17,1 e 15,3 canais e a expectativa de vida mais longa foi
de 25 e 20 canais, quando utilizada por operadores experientes e inexperientes,
respectivamente. N&o houve diferencas entre 0s grupos estatisticamente
significativa em comprimento de fragmentos separados e localizacdo. Dentro das
limitacdes do estudo, o nivel de experiéncia do operador parece nao ter efeito sobre
a vida (til da lima WaveOne® Primary no preparo de canais curvos.

2
.26

Generali et a (2014) determinaram a incidéncia de fraturas de limas

reciprocantes WaveOne® Primary e o tempo necessario para modelagem de canais
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curvos com base na experiéncia do operador. Um total de 109 canais mésio-
vestibulares de molares permanentes extraidos com um angulo de curvatura 25°-
45°, de acordo com Schneider, foram divididos aleatoriamente em quatro grupos.
Um operador experiente (endodontista) e um inexperiente (estudante) modelaram
um dos dois grupos: um com o instrumento WaveOne® Primary até o comprimento
de trabalho e o outro apés a criagéo de um trajeto de instrumentacdo com PathFile®
1, 2 e 3 no comprimento de trabalho. Nao foi observada nenhuma deformagéo
visivel ou fratura. O operador experiente tende a terminar o preparo mais rapido do
que o inexperiente, independentemente da técnica aplicada. A experiéncia do
operador n&o influenciou a fratura dos instrumentos WaveOne® Primary. O tempo
necessario para preparar os canais foi inversamente proporcional a experiéncia do
operador. No entanto, a criacdo de um trajeto de penetracdo com instrumentos
PathFile® reduziu 0 tempo necessario para o operador inexperiente preparar o canal.

Saber et al.>* (2014) investigaram os efeitos da alteracdo da amplitude do angulo
do movimento reciprocante sobre a vida til do instrumento WaveOne® até a fadiga,
a capacidade de modelagem do canal, bem como o transporte apical, a relagdo de
centralizac&o da lima no canal e o tempo de preparo. Utilizaram 30 limas WaveOne®
Primary divididas igualmente em 3 grupos de diferentes amplitudes no angulo do
movimento reciprocante: grupo G1 — 150° anti-horario (AH), 30° horéario (H); G2-
120° AH, 30° H e G3 - 90° AH e 45° H. O estudo mostrou que o tempo até a fratura
aumentou a medida que a amplitude oscilatéria diminuiu. Quanto maior a amplitude
oscilatéria, menor o tempo de preparo do canal radicular e maior o transporte e
descentralizacdo do canal. Portanto, quanto menor a amplitude de oscilacdo do
movimento, menor o risco de fratura, mais centralizado sera o preparo com menor

transporte de canal, porém o tempo para instrumentacao é maior.
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Kiefner et al.®

(2014) compararam a resisténcia a fadiga ciclica de dois
instrumentos de NiTi semelhantes geometricamente, usados clinicamente através de
movimentos rotatérios continuos e reciprocantes. Para tanto, quatro grupos de
dezoito instrumentos cada - Reciproc® # 25 e #40 (R25 e R40) e Mtwo® #25 e #40
(M25 e M40) - foram testados em movimentos rotatorios reciprocantes e continuos
empregando-se um dispositivo experimental. Um canal radicular artificial (diametro
1,4 mm; angulo de curvatura 60 ° e raio de curvatura 5 mm) foi incluido em um bloco
de aco inoxidavel. Para simular as condi¢des clinicas, em vez de girar a lima em
posicdo estdtica, procedeu-se um ajuste a fim de se produzir um movimento para
cima e para baixo continuo ao longo do eixo vertical do instrumento. O tempo
necessario para fraturar (TTF), os ciclos de “push-pull” (PPC) e o numero de ciclos
até a fratura (NCF) foram determinados e as superficies dos instrumentos fraturados
foram examinadas sob MEV. O tempo médio até ocorrer a fratura foi de 34,44 + 8,58
min. para R25, 35,77 = 4,82 min para R40, ambas em movimento reciprocante,
12,15 + 1,74 min para M25 e 13,27 £ 2,02 min para M40, ambas em movimento
rotatério continuo, ao passo que 28,52 + 3,27 min para R25 e 23,87 + 1,52 min para
R40 (movimento rotatério continuo); 31,07 = 1,79 min para M25 e 31, 08 + 3,26 min
para M40 (ambos em movimento reciprocante). Houve diferenca significativa para a
resisténcia ciclica a fadiga entre o movimento reciprocante e 0s grupos de
movimento rotatério continuo. As limas Reciproc® em movimento reciprocante
tiveram um NCF significativamente maior do que as Mtwo®, quando usadas em
rotagdo continua. A maior resisténcia a falhas foi mostrada por limas Reciproc® em
movimento reciprocante, seguidas por Mtwo® em movimento reciprocante e
Reciproc® em movimento continuo. As limas Mtwo® em movimento rotatdrio

continuo apresentaram a menor resisténcia. A anélise em MEV da superficie de
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fratura confirmou caracteristicas tipicas de falha por fadiga ciclica. Os autores
concluiram que 0s movimentos reciprocantes provocaram um aumento da
resisténcia a fadiga ciclica de instrumentos de NiTi.

Caballero et al.® (2014) avaliaram o uso e defeitos superficiais em limas Twisted
files® (TF) tamanho 25, conicidade 0.08 e limas Reciproc® R25 apds a
instrumentacdo do canal radicular. Utilizaram 120 molares inferiores com curvatura
do canal radicular variando de 15° a 30° e raio de 4 a 5 mm, os quais foram divididos
aleatoriamente em dois grupos de acordo com a instrumentacao de lima Unica: TF,
tamanho 25, conicidade 0.08 ou limas R25. Um total de quinze limas por grupo
foram avaliadas antes e ap0s trés, seis, nove e doze usos. Os instrumentos foram
fixados em suportes feitos sob medida e fotografados usando MEV em aumentos de
260 a 1200 x. A presenca de defeitos superficiais (deformacédo plastica,
microfissuras, fratura, crateras, rompimento das arestas de corte e bordas sem
corte) recebeu escores a partir das imagens antes e pds-uso. Defeitos superficiais
foram observados apés a instrumentacao de seis canais radiculares no grupo TF e
apos a instrumentacdo de nove canais radiculares no grupo R25. A deformacéo
plastica e interrupcdo das arestas de corte foram os defeitos predominantes
observadas no grupo TF e crateras e bordas rombas foram observadas em limas
R25. A presenca de defeitos foi significativamente maior apds usos sucessivos em
ambos os grupos (p<0,05), mas as TF mostraram mais defeitos superficiais do que
as limas R25 (p <0,001). Detritos dentinarios foram observados em todos os
instrumentos. Nenhum instrumento encontrou-se fraturado. Foi possivel a
instrumentacdo em seis canais radiculares com limas TF e nove canais radiculares

com R25 antes da presenca de defeitos superficiais.
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Pirani et al.*®

(2014) avaliaram a resisténcia a fadiga ciclica de dois instrumentos
de NiTi e analisaram a sua superficie, morfologia fractografica e matriz sob MEV/
espectroscopia de energia dispersiva (EDS) e microscopia Optica. Utilizaram
instrumentos WaveOne® Primary e ProTaper® Universal F2, os quais foram sujeitos
a testes de fadiga em um canal artificial com raio de 5,0 mm e 60° de angulo de
curvatura. Setenta e dois instrumentos foram divididos em trés grupos (n = 24), de
acordo com a cinematica selecionada: WaveOne® usando movimento
reciprocicante(A); ProTaper® usando movimento alternativo (B), ou rotacdo (C). O
tempo para fratura foi registrado e a analise metalogréfica foi realizada com
microscopio Optico para avaliar as propriedades da liga. Foram encontradas
diferengas significativas no Grupo A, que foi estatisticamente mais resistente a
fadiga ciclica (p <0,05) do que os outros grupos. A andlise fractografica da
WaveOne® mostrou muiltiplas origens de “cracks” com uma &rea de propagacéo de
fadiga mais ampla do que os instrumentos ProTaper®, em que uma Unica origem de
“crack” pbde ser detectada. A andlise EDS confirmou composi¢do equiatbmica de
NiTi. A analise metalografica em microscopio 6ptico revelou em instrumentos
WaveOne® a presenca de gréos nano-cristalinos martensiticos incorporados em
matriz de austenita, presenca que ndo pode ser encontrada nas limas ProTaper®. Os
instrumentos WaveOne® revelaram maior resisténcia a fadiga, sugerindo tempo de
trabalho prolongado em aplicacdes clinicas.

Park et al.®®

(2014) compararam a eficiéncia de limas com movimento
reciprocante (Reciproc® e WaveOne®) mensurando o tempo de trabalho para
modelagem do canal e avaliaram a reutilizacdo destas por meio de MEV em 100
canais radiculares curvos de molares extraidos. O tempo de trabalho foi determinado

e a paténcia foi confirmada usando a lima #15. Cada lima foi repetidamente usada
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em no maximo 10 canais para comparar a mudanca da eficiéncia. Concluiram que,
nos dois grupos, as limas podem ser utilizadas no maximo em 5 canais com
deformagdes estruturais minimas. Quanto ao tempo de trabalho a WaveOne®
mostrou ser mais rapida.

A fim de investigar a incidéncia de fratura e deformacdo observadas nos
instrumentos Reciproc® ap6s a sua utilizacdo clinica, Plotino et al.*® (2014)
analisaram 1696 instrumentos Reciproc® NiTi que foram descartados ap6s utilizacdo
clinica normal ao longo de 30 meses (1580 instrumentos R25, 76 R40 e 40 R50).
Cada instrumento foi utilizado para a modelagem de um Unico dente. Todos os
instrumentos utilizados foram inspecionados sob um microscépio para analisar sinais
de fratura ou de deformacéo e, no caso de fraturas, o comprimento das limas foi
medido. Um total de 8 instrumentos Reciproc® R25 foram fraturados durante os
tratamentos, o que representou 0,47% do numero de instrumentos utilizados e
0,21% dos canais tratados. Seis Reciproc® R25 sofreram deformacdo durante a
utilizacéo clinica (0,35% do numero de instrumentos utilizados e 0,15% dos canais
tratados). A deformacéao relatada foi o desenrolar das laminas, um em 1 mm a partir
da ponta e cinco entre 2 e 3 mm da ponta. Ndo houve deformacfes ou fratura nos
instrumentos Reciproc® R40 e R50. Os autores concluiram que a instrumentacéo
dos canais radiculares, seguindo as recomendacOes do fabricante, pode ser
realizada com limas Reciproc® com uma incidéncia muito baixa de fratura e
deformacéao dos instrumentos.

Com o objetivo de avaliar, por meio de MEV, instrumentos endoddnticos do sistema
rotatério NiTi, antes e ap0s o uso, considerando limpeza, defeitos e deformacdes,
Arantes et al.®> (2014) utilizaram 20 instrumentos, das marcas Twisted File®,

BioRaCe®, Mtwo® e EndoWave®, os quais foram fotografados com aumento de 190x
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guanto a presenca de sujidade. As limas foram lavadas e novamente fotografadas
para visualizar defeitos tendo como critérios a presenca ou ndo de borda irregular,
ranhura, microcavidade e rebarba. Realizou-se preparo dos canais radiculares
simulados, nova limpeza e andlise microscépica dos instrumentos apOs cinco usos.
Apébs andlise em MEV e de posse dos escores dos avaliadores, ndo houve diferenca
estatisticamente significante quanto a deformacdes entre os grupos (p>0,05). O
autor concluiu que todos os instrumentos estavam sujos, exceto os da marca Mtwo®.
A presenca de defeitos foi observada em todos os instrumentos Twisted File®,
enquanto que para os instrumentos BioRaCe® e Mtwo® este indice foi menor. Os
instrumentos EndoWave® ndo apresentaram os defeitos citados. Quanto &
deformagdo para 0s grupos avaliados, os mesmos comportaram-se de forma
semelhante. Quanto a presenca de desgaste apds cinco usos, todos os instrumentos
mostraram mudancas em suas laminas de corte.

Capar et al.'® (2014) compararam a resisténcia a fadiga ciclica de novos
instrumentos endodénticos - ProTaper® Next X2 (M-Wire), OneShape® (NiTi
convencional), Revo-S® Shaping Universal (NiTi convencional) e HyFlex® 25/0.6 (fio
de NiTi com meméria controlada) com a dos instrumentos Revo-S®. Quatro grupos
de 20 instrumentos NiTi foram testados em canais de agco com um raio de 3 mm e
um angulo de 60° de curvatura. As limas HyFlex® tiveram a maior resisténcia a
fadiga e a Revo-S® teve a menor resisténcia entre os grupos (p <0,001).

Dagna et al.'®

(2014) avaliaram in vitro a resisténcia a fadiga ciclica de trés
instrumentos de uso Unico de NiTi. Assim, usaram 40 limas de cada uma das
seguintes marcas: Reciproc® (R25), OneShape® (OS), WaveOne® Primary (WO) e
ProTaper® (PT) F2 (como controle), as quais foram testadas em quatro canais

artificiais curvos com diferentes angulos e raios de curvatura. O numero de ciclos até
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a fratura foi determinado. Em geral, todos os instrumentos de uso Unico foram mais
resistentes do que os rotatérios tradicionais utilizados como controle. O instrumento
R25 apresentou a maior resisténcia a fadiga ciclica. As limas rotatérias OneShape®
e WaveOne® Primary apresentaram valores semelhantes de resisténcia a fadiga
ciclica, superiores & ProTaper® F2. Dentro das limitagdes do estudo, os autores
concluiram que os instrumentos rotatérios OneShape® parecem ter boa resisténcia
mecanica, similar as limas de NiTi desenvolvidas para movimento reciprocante.

A fim de avaliar as alteragBes topograficas de superficie em trés limas de NiTi
usando movimentos rotatorios ou reciprocantes, por meio de microscopia de forca
atémica (AFM), Fatma, Ozgur'® (2014) investigaram cinco pontos das limas
Protaper® F2, Reciproc® R25 e WaveOne® Primary, os quais foram digitalizados no
pré-e pés- uso em 1 x 1 e 5 x 5 pm?. N&o houve diferencas significativas no pré-
operatério entre os sistemas de limas NiTi em areas de 1 x 1 ou 5 x 5 um?. No pds-
operatério, a WaveOne® Primary teve mais irregularidades de superficie (5 x 5 pm?)

do que os demais testados.
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3 Proposicao
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3 PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar, in vitro, a presenca de detritos e defeitos
superficiais de instrumentos endodénticos de niquel-titanio reciprocantes WaveOne®
Primary e Reciproc® R25 por meio de microscopia eletrdnica de varredura antes e

apos o uso.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 MATERIAL

Para a realizacdo deste estudo, in vitro, foi utilizada uma amostra ndo aleatoria por
conveniéncia de limas do sistema reciprocante das marcas, WaveOne® e Reciproc®
utilizadas no preparo do canal radicular de 26 raizes mesiais de molares inferiores
antes e ap6s o uso. As limas foram divididas em dois grupos: Grupo | - WaveOne® e
Grupo Il - Reciproc® e representadas abaixo.

Tabela 1 — Limas Endodonticas Usadas

Marcas Conicidade n Tamanho
WaveOne®! 0.8 13 25
Reciproc®? 0.8 13 25

! Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Suica; °VDW, Munich, Alemanha

4.2 METODO
4.2.1 Selegao da Amostra

O projeto desse estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas sob o nimero de protocolo CAAE

05784412.4.0000.5020 (Anexo 1).

Foram selecionados 26 molares inferiores humanos extraidos, com raizes
completamente formadas, , os quais foram doados pelo Banco de Dentes da
Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do Amazonas. ApGs essa

selecéo preliminar, os dentes foram numerados com caneta para retroprojetor a fim
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de facilitar a tabulacdo dos dados e a seguir foram agrupados em uma lamina de

cera utilidade contendo 10 dentes.

Para calcular o angulo e o raio de curvatura das raizes mesiais de acordo com
Método de Schneider’’” (1971) e Pruett et al.>* (1997), realizou-se uma tomada
radiografica orto-radial dos elementos dentais com peliculas oclusais (Filme Oclusal
10-41 Kodak), com exposicéo de 0,5 segundos e distancia foco-filme de 10 cm para
visualizacdo e medicao do grau e raio de curvatura (Figura 1). Cada pelicula oclusal
permitiu a adaptacdo de 10 dentes para realizacdo da tomada radiografica. As

radiografias foram digitalizadas e importadas para o programa AutoCad® 2012.

De acordo com o método de Schneider®’ (1971), sobre o filme radiogréfico, tracou-
se uma linha na direcéo do eixo principal do canal e outra que ligava o forame apical
a interseccdo com a primeira, onde a curvatura se iniciava. O angulo formado pela
interseccdo entre estas linhas foi considerado o de curvatura da raiz. Foram
selecionados os dentes que possuiram canais radiculares com angulo de curvatura
entre 20 e 40°, classificados como curvatura moderada a severa respectivamente.
Os dentes com angulacéo fora desses padrdes foram excluidos e substituidos para

0 estudo.

Utilizando-se a mesma radiografia, foi determinado o raio de curvatura de acordo
com Pruett et al.>! (1997) e tracou-se uma linha no sentido do longo eixo a partir da
embocadura do canal. Em seguida, foi tracada uma segunda linha, a partir da saida
do forame, seguindo o longo eixo do canal no terco apical. Em raz&o da curvatura,
houve dois pontos nas retas tracadas onde o canal comecou a desviar e sobre estes
foi tangenciado um circulo cujo raio (r), mensurado em milimetros (mm), foi definido

como raio de curvatura. Quanto menor o raio, mais acentuada foi a curvatura do
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canal radicular. Foram incluidos na amostra os molares com raizes mesiais que

possuissem raio de curvatura < 10 mm (Figura 1).

Figura 1- A) Calculo do angulo de curvatura (a) da raiz mesial; B) Determinagéo do

raio de curvatura (r) da raiz mesial.

Para padronizacdo da amostra, todos os dentes deveriam ter o comprimento de 16
mm medidos por meio de um paquimetro digital (Mitutoyo, Sdo Paulo, Brasil). Os
dentes com mais de 16 mm tiveram sua porcao coronal cortada com auxilio de um
disco diamantado (KG Sorensen, Sao Paulo, Brasil) montado em peca de mao até
se chegar ao comprimento requerido (Figura 2).

Figura 2- Padronizacdo do comprimento do dente
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Em seguida, foi realizada a cirurgia de acesso com broca esférica n°1015 (KG
Sorensen, S&o Paulo, Brasil) acoplada em caneta de alta rotacéo (Kavo®) e posterior
desgaste compensatério da parede mesial com broca Endo Z (Dentsply, Maillefer,
Ballaigues, Suica) sob refrigeracéo.

Para determinar o comprimento de trabalho (CT) uma lima tipo K#10 (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suica) foi introduzida nos canais Mésio-Vestibular (MV) e
Mésio-Lingual (ML) em direcao apical até que a ponta da mesma fosse visualizada
no forame. A seguir, recuou-se 1 mm do comprimento obtido, determinando assim, o
CT. Identificou-se ainda a presenca de forames independentes nos canais mesiais
por meio da insercao de limas tipo k #10 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica). Os
dentes com canais mesiais que terminassem em apenas um forame foram excluidos
da pesquisa.

Visando a padronizagdo do didmetro anatdmico, foram inseridas limas tipo K #15
(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica), de modo que a ponta da lima penetrasse no
canais radiculares e se ajustasse ao forame apical a fim de definir os instrumentos
reciprocantes a serem utilizados (Figura 3).

Figura 3 - A) Odontometria e confirmacdo visual de forames separados; B)

Confirmagao do diametro anatdmico no comprimento de trabalho (CT).
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4.2.2 Confeccéo dos Corpos de Prova

Previamente a confeccao dos corpos de prova, os apices dos dentes selecionados
foram cobertos com cera utilidade para que a resina acrilica ndo penetrasse no
forame apical.

Cada dente foi posicionado com auxilio de um bastédo de godiva (Nova DFL, Rio de
Janeiro, Brasil) na ponta do delineador anatémico (BIOART B2, Séo Carlos, Brasil)
para que fosse inserido paralelo ao molde. Entdo preparou-se uma porcao de resina
acrilica incolor autopolimerizavel (VipiFlash, S&o Paulo, Brasil) que foi incluida nos
casulos de uma forma de silicone para posterior insercdo do dente. Apdés a
polimerizacdo, os blocos de resina foram distribuidos por sorteio aleatoriamente em
dois grupos com 13 dentes cada (Grupo |: WaveOne® e Grupo II: Reciproc®), como

mostra a Figura 4.

Figura 4- Corpos de prova confeccionados.

4.2.3 Fotomicrografias das limas antes da instrumentacdo dos canais radiculares por
meio de microscopia eletronica de varredura (MEV)

Vinte e seis instrumentos novos (13 WaveOne® e 13 Reciproc®) foram removidos
da embalagem para andlise microscépica sem nenhum tratamento de limpeza visto
gue os mesmos sdo estéreis. O operador, utilizando dos EPIs necessérios e

valendo-se de uma pinga clinica, apreendeu os instrumentos endodonticos pelo
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cabo a fim de que néo inteferisse nos resultados do experimento e os fixou em cera
utilidade no porta-amostra do MEV. Tais amostras foram capturadas por meio de
Microscopio eletrénico de varredura (Quanta Fei 250, Toronto, Canada - Laboratério
de Ciéncias Mineraldgicas do Curso de Geologia da UFAM, Manaus, AM).

Foram colocadas cinco limas no suporte metalico do MEV (Figura 5), observando-
se como referéncia para a leitura das imagens da lamina de corte (parte ativa) de
cada lima um ponto no cabo do instrumento (sulco de entalhe voltado para cima) e a
segunda aquisicdo das imagens com o sulco de entalhe voltado para baixo a fim de

gue a parte ativa da lima fosse sempre visualizada em ambos os lados.

Figura 5 - Instrumentos agrupados para analise superficial antes da instrumentacao.

Apoés visualizacdo de cada amostra realizou-se andlise das imagens da lamina de
corte (parte ativa) das limas sendo as fotomicrografias tomadas em dois pontos: um
a 2 mm da ponta do instrumento e outro de 2 a 4 mm®, curvatura méaxima da raiz,

com aumento padréo de 150 vezes a partir do diametro inicial®® .
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Em seguida iniciou-se a leitura microscépica do instrumento, procedendo-se a
gravacao de todas as fotomicrografias em CD (Compact Disc) sendo, a seguir,
inseridas no programa PowerPoint® para observacéo dos avaliadores.

ApOs a tomada das fotomicrografias, os instrumentos foram colocados em tubos de

polipropileno fechados e enumerados.

4.2.4 Instrumentacdo dos Canais Radiculares

Todos os instrumentos foram utilizados com o soft programado para o sistema a
ser utilizado com contra angulo de reducao 6:1 (Sirona, Bensheim, Alemanha) com
um torque limitado por um motor elétrico (Motor VDW Silver Reciproc) e para realizar
0 preparo quimico-mecanico com maior estabilidade, os corpos de prova foram
fixados em uma morsa, de modo a padronizar a instrumentacao.

Cada lima foi utilizada para instrumentar apenas um dente (canais MV e ML),
conforme as recomendac¢fes dos fabricantes. Apés a introducéo e remocao de cada
instrumento, os canais radiculares foram inundados com auxilio de uma seringa
plastica e ponta NaviTip de 29 ga (Ultradent, South Jordan, EUA) com 2 mL de
solucao de NaOCl a 2,5% (Rio Quimica, Sao José do Rio Preto, Brasil).

Instrumentou-se os canais do Grupo | com o sistema WaveOne® (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suica) de acordo com as recomendacdes do fabricante.
Inicialmente foi realizado a irrigacdo e porteriormente o cateterismo com as limas
tipo K #10 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica), seguido pela instrumentacdo com
a lima K #15 no CT e com o instrumento Primary 25.08 da WaveOne® (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suica), conforme o programa WaveOne ALL pré-definido para
o sistema. O instrumento WaveOne® (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica) 25.08
selecionado foi introduzido de forma passiva em movimentos de bicada com alcance

maximo de 3 a 4 mm; apos cada 3 mm alcancado, retirou-se o instrumento, limpou-
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se a sua haste ativa com uma gaze embebida em NaOCIl 2,5%, irrigando e
aspirando novamente. Essa cinematica foi realizada no minimo trés vezes até se
chegar ao CT. Para checar a paténcia nos 2/3 do CT uma lima #10 foi utilizada.

Os canais do Grupo Il foram instrumentados com o sistema Reciproc® (VDW,
Munique, Alemanha) de acordo com as recomendacdes do fabricante. Inicialmente
foi realizado o cateterismo com as limas tipo K #10 (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Suica), seguido pela instrumentacdo com a lima K #15 no CT e com o instrumento
Reciproc® (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica) 25.08, na opcdo Reciproc All no
motor elétrico pré-definido para o sistema. O instrumento selecionado foi introduzido
de forma passiva em movimentos de bicada com alcance maximo de 3 a 4 mm;
apos cada 3 mm alcancado, retirou-se o instrumento, limpou-se a sua haste ativa
com uma gaze embebida em NaOCI 2,5%, irrigando o canal radicular e aspirando-se
novamente. Essa cinematica foi realizada no minimo trés vezes até se chegar ao

CT. Para checar a paténcia nos 2/3, uma lima #10 foi utilizada.

4.2.5 Fotomicrografias das limas ap0s a instrumentacdo dos canais radiculares por

meio de microscopia eletronica de varredura (MEV)

Apés a instrumentacdo, as limas foram submetidas a um processo de limpeza
associando recursos termo-quimicos na lavagem em cuba ultrassonica (Cristofoli,
Campo Mouréo, Brasil), com sistema de aquecimento por dez minutos utilizando
agua/detergente enzimatico Endozime® na diluicdo de 5mL por litro de agua™.

Concluido o processo de limpeza, os instrumentos foram colocados em uma

plataforma de cera para secar e em seguida rearmazenados em tubos de
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polipropileno fechado em ambiente livre de poeira ou impurezas para novamente

realizar a leitura em MEV, conforme o protocolo ja descrito anteriormente.

4.2.6 Analise das Fotomicrografias

As imagens obtidas antes e apés a instrumentacdo dos canais radiculares foram
analisadas por dois avaliadores (especialistas em endodontia) previamente
calibrados pelo teste Kappa intra e interexaminadores (0,92 e 0,91,
respectivamente), a fim de constatar alteracdes e falhas de fabricacdo nas laminas
de corte das limas. Considerou-se também a presenca ou ndo de detritos nos sitios
examinados.

Os avaliadores receberam uma planilha (Apéndice 1) contendo o niamero das
fotomicrografias o local avaliado e o lado do instrumento (entalhe para cima ou para
baixo), além dos critérios de avaliacdo dos defeitos e deformacdes. As imagens
foram projetadas em Power Point®, sendo identificadas por um algarismo arabico (1
a 208).

Para estabelecimento dos escores, os avaliadores observavam e analisavam as
imagens das limas na tela de um computador antes e ap8s o uso, a fim de identificar
a presenca de defeitos como borda irregular, ranhura, microcavidade e rebarba
(Arantes et al.®, 2014), usando quatro diferentes escores adotados por Troian et al.®
(2006), a conhecer: 1 - lima sem nenhuma é&rea com defeito na superficie
examinada; 2 - lima com cerca de uma a trés areas com defeitos na superficie

examinada; 3 - lima com cerca de quatro a cinco areas com defeitos na superficie

examinada; 4 - lima com mais de cinco areas com defeitos na superficie examinada.
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Para a realizacao da andlise, os examinadores foram orientados previamente para,

em caso de divida entre um escore e outro, optar pelo mais alto.

4.2.7 Analise Estatistica

Os dados foram analisados no programa GMC, versdo 8.1 (Campos®, 2002). A
estatistica descritiva foi utilizada para apresentacao dos resultados e na comparacgao
das variaveis continuas entre os grupos foram utilizados os testes de Mann-Whitney

e Kruskal-Wallis. O nivel de significancia utilizado nas andlises foi de 5%.



59

5 Resudtado-



60

5 RESULTADO

Primeiramente serdo apresentados os resultados sobre a presenca de detritos,
defeitos e deformacdes estudados isoladamente, com suas respectivas analises
estatisticas, e posteriormente os resultados dos escores que englobam a analise de

todos os defeitos em cada instrumento.

5.1 Anélise dos detritos
Quanto a presenga ou auséncia de detritos nos instrumentos analisados, 0s
resultados foram apresentados na Tabela 2 e nas Figuras 6, 7, 8 e 9.

Tabela 2 - Resultados da totalidade das amostras analisadas, antes e apés a
instrumentacao, quanto a presenca ou ndo de detritos nos instrumentos.

Detritos WaveOne® Reciproc®
Presenca 26 (100%) 26 (100%)
Auséncia 0 (0%) 0 (0%)

(U - 338 — p>0.05)

Observa-se na Tabela 2 que todos os espécimes, tanto antes, quanto apos a
instrumentacdo com o processo de lavagem apresentaram presenca de detritos.

Os dados originais da presenca ou auséncia de detritos (Tabela 2) foram
submetidos ao teste estatistico de aderéncia a curva normal que apontou para uma
distribuicdo amostral ndo-normal com a probabilidade de Ho de 0,00 % (Apéndice 2).
Sendo assim, optou-se pela realizacdo do teste estatistico ndo paramétrico U de
Mann-Whitney (Apéndice 3) que acusou néo significancia estatistica para os dados

analisados (p>0,05).
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Figura 6 — Presenca de detritos nas laminas dos instrumentos WaveOne® Primary

antes do uso

Figura 7— Presenca de detritos nas laminas dos instrumentos WaveOne® Primary

apos o uso
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Figura 8 — Presenca de detritos nas laminas dos instrumentos Reciproc® R25 antes

do uso

Figura 9 — Presenca de detritos nas laminas dos instrumentos Reciproc® R25 ap6s o

uso

det mag o | WD HV |[spot
ETD| 150 x /9.2 mm|5.00 kV! 6.0
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5.2 Analise dos defeitos e deformacgdes na superficie dos instrumentos

Os resultados observados nas fotomicrografias quanto aos defeitos e deformacdes
das superficies dos instrumentos, antes e ap0s a instrumentacao através do MEV,
da ponta até 2mm e dos 2mm até os 4mm destas, foram apresentados em 4 tdpicos,

sendo estes: borda irregular, ranhura, microcavidade e rebarba.

5.2.1 Defeito tipo Borda Irregular

A Tabela 3 indica os resultados totais antes e ap0s 0 uso dos instrumentos quanto
a presenca do defeito tipo borda irregular na ponta até 4mm da parte ativa, estando
os 104 dados originais dispostos nos Apéndices 4 e 5.

Os resultados acusam que em todos os espécimes dos instrumentos WaveOne®
foi encontrado o defeito borda irregular em ambos os momentos do estudo. Ja
quanto aos resultados dos instrumentos Reciproc®, apenas 9 e 7 espécimes
apresentaram este defeito nos dois comprimentos avaliados antes do uso e 10
instrumentos em ambos 0os comprimentos apresentaram o defeito apds a utilizacao.

Tabela 3- Resultados antes e apds 0 uso com 0s instrumentos quanto a presenca do
defeito tipo borda irregular.

Grupo | Grupo Il Grupo 1l Grupo IV

WOPRE WOPOS RPPRE RPPOS
2mm Ponta 13 13 9 10
2-4mm 13 13 7 10

Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentagdo; WOPOS — Instrumentos WaveOne pés-intrumentagao;
RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentacdo e RPPOS — Instrumentos Reciproc pés-instrumentagao.

Os dados que originaram a Tabela 3 foram submetidos a testes estatisticos
preliminares visando verificar a caracteristica da distribuicdo amostral. O teste de
aderéncia a curva normal evidenciou uma probabilidade de igualdade de Ho com

valor de 0,00%, caracterizando dessa forma que a distribuicdo amostral era néo
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normal (Apéndice 6). Diante disso, os testes estatisticos realizados foram o0s néo-
paramétricos. Como neste estudo foram utilizadas comparac¢des multiplas e dados
amostrais independentes, utilizou-se o teste de Kruskal Wallis, que evidenciou
diferencga estatistica significativa com o Ho no valor de 0,01 (Apéndice 7). Foi
realizada a comparacdo entre médias dos postos amostrais duas a duas para
especificar o resultado do teste de Kruskal Wallis observadas na Tabela 4 e os

dados originais do teste foram apresentados no Apéndice 8.

Tabela 4- Comparacao entre médias dos postos amostrais

Amostras comparadas Significancia

WOPRE 2Zmmponta X WOPOS 2mmponta ns

WOPRE 2mmponta X RPPRE 2mmponta 5%

WOPRE 2-4mm X WOPOS 2-4mm ns

WOPRE 2-4mm X RPPRE 2-4mm 0,1%

WOPOS 2-4mm X RPPOS 2-4mm ns

WOPOS 2mmponta X RPPOS 2mmponta ns

RPPRE 2mmponta X RPPOS 2mmponta ns

RPPRE 2-4mm X RPPOS 2-4mm ns

Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentacdo; WOPOS - Instrumentos

WaveOne pés-intrumentagdo; RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentacdo e RPPOS -
Instrumentos Reciproc pos-instrumentacao; ns — nao significante (p>0,05).

A andlise estatistica dos resultados do defeito borda irregular evidenciam que os
instrumentos WaveOne® antes da utilizacdo nos comprimentos avaliados quando
comparados com os instrumentos Reciproc® apresentam maior nimero do defeito
borda irregular (p<0,05). Apds a instrumentacdo, os espécimes dos instrumentos
WaveOne® em ambos 0s comprimentos e os espécimes do instrumento Reciproc®
ndo apresentaram diferenca estatistica significante em nenhuma das comparacdes
(p>0,05).

Nas Figuras 10, 11, 12 e 13 pode-se observar exemplos do defeito Borda

Irregular.
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Figura 10 — Presenca de borda irregular nas laminas dos instrumentos WaveOne®

Primary antes do uso

Figura 11 — Presenca de borda irregular nas laminas dos instrumentos WaveOne®

Primary apés o uso

det |/mag o WD HV  spot
ETD| 150 x [10.5 mm|20.00 kV| 6.0
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Figura 12 — Presenca de borda irregular nas laminas dos instrumentos Reciproc®

R25 antes do uso

ETD| 150 x 110.9 mm|20.00 kV| 6.0

Figura 13 — Presenca de borda irregular nas laminas dos instrumentos Reciproc®

R25 apos o uso

detmago | WD | HV [spot|
ETD| 150 x [9.2 mm|12.50 kV| 6.0 |
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5.2.2 Defeito tipo Ranhura

A Tabela 5 indica os resultados totais antes e apds 0 uso com 0s instrumentos
guanto a presenca do defeito tipo Ranhura na ponta até 4mm da parte ativa, 0s
dados originais estao dispostos nos Apéndices 4 e 5.

Os resultados acusam que em mais de 90% dos espécimes dos instrumentos
WaveOne® foram encontrados o defeito tipo Ranhura em ambos os momentos do
estudo. J& os resultados dos instrumentos Reciproc®, apenas 2 dos espécimes
apresentaram este defeito nos primeiros 2mm antes do uso e 2 instrumentos em

ambos os comprimentos apresentaram o defeito apds a utilizagéo.

Tabela 5 - Resultados quanto a presenca do defeito tipo Ranhura

Grupo | Grupo Il Grupo 1l Grupo IV
WOPRE WOPQOS RPPRE RPPOS
2mm Ponta 12 12 2 2
2-4mm 13 11 0 2
Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentagdo; WOPOS - Instrumentos WaveOne pos-
intrumentacdo; RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentacdo e RPPOS - Instrumentos Reciproc pés-

instrumentacao.

Os dados que originaram a Tabela 5 foram submetidos a testes estatisticos
preliminares visando verificar a caracteristica da distribuicdo amostral. O teste de
aderéncia a curva normal evidenciou uma probabilidade de igualdade de Ho com
valor de 0,00%, caracterizando dessa forma que a distribuicdo amostral era néo
normal (Apéndice 9). Diante disso utilizou-se o teste de Kruskal Wallis, que
evidenciou diferenca estatistica significativa com o Ho no valor de 0,01 (Apéndice
10). Foi realizada a comparacao entre médias dos postos amostrais duas a duas

observadas na Tabela 6 e os dados originais do teste encontram-se no Apéndice 11.
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Tabela 6 - Comparacao entre médias dos postos amostrais

Amostras comparadas Significancia

WOPRE 2Zmmponta X WOPOS 2Zmmponta ns
WOPRE 2mmponta X RPPRE 2mmponta 0,1%
WOPRE 2-4mm X WOPOS 2-4mm ns
WOPRE 2-4mm X RPPRE 2-4mm 0,1%
WOPOS 2-4mm X RPPOS 2-4mm 0,1%
WOPOS 2mmponta X RPPOS 2mmponta 0,1%
RPPRE 2mmponta X RPPOS 2mmponta ns

RPPRE 2-4mm X RPPOS 2-4mm ns

Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentagdo; WOPOS - Instrumentos

WaveOne pés-intrumentagdo; RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentagdo e RPPOS —
Instrumentos Reciproc pos-instrumentacao; ns — nao significante (p>0,05).

A andlise estatistica dos resultados do defeito ranhura evidenciam que o0s
instrumentos WaveOne® antes e apés a utilizagdo nos comprimentos avaliados
quando comparados com os instrumentos Reciproc® apresentam maior niimero do
defeito (p<0,05). Ap6s a instrumentacao, os espécimes dos instrumentos WaveOne®
quando comparados entre si, bem como os do Reciproc®, em ambos os
comprimentos ndo apresentaram diferenca estatistica significante quanto ao
aumento deste tipo de defeito (p>0,05).

Nas Figuras 14, 15, 16 e 17 pode-se observar exemplos do defeito Ranhura.
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Figura 14 — Presenca de ranhura nas laminas dos instrumentos WaveOne® Primary

antes do uso

detjmage | WD | HV |[spot] -
ETD| 150 x |11.9 mm|30.00 kV| 6.0

Figura 15 — Presenca de ranhura nas laminas dos instrumentos WaveOne® Primary

apos o uso

det[mag o[ WD HV [spot
ETD| 150 x |11.6 mm|20.00 kV| 6.0
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Figura 16 — Presenca de ranhura nas laminas dos instrumentos Reciproc® R25 antes

do uso

Figura 17 — Presenca de ranhura nas laminas dos instrumentos Reciproc® R25 apés

O uso
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5.2.3 Defeito tipo Microcavidade

A Tabela 7 indica os resultados antes e apGds 0 uso com 0s instrumentos quanto a
presenca do defeito Microcavidade a 2mm da ponta e de 2- 4mm da parte ativa,
estando os dados originais dispostos nos Apéndices 4 e 5. Os resultados acusam
gue em ambos os instrumentos foram encontrados poucos e/ou nenhum defeito tipo

Microcavidade em ambos 0s momentos e comprimentos avaliados neste estudo.

Tabela 7- Resultados quanto a presenca do defeito tipo Microcavidade

Grupo | Grupo Il Grupo 1l Grupo IV

WOPRE WOPOS RPPRE RPPOS
2mm Ponta 0 2 1 1
2-4mm 0 1 1 0

Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentagdo; WOPOS - Instrumentos WaveOne poés-intrumentacao;
RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentacéo e RPPOS — Instrumentos Reciproc pés-instrumentagao.

Os dados que originaram a Tabela 7 evidenciaram uma probabilidade de
igualdade de Ho com valor de 0,00%, caracterizando dessa forma que a distribuicao
amostral era ndo normal (Apéndice 12). Diante disso utilizou-se o teste de Kruskal
Wallis, que evidenciou diferenca estatistica ndo significante com o Ho no valor 44,48
(Apéndice 13).

Nas Figuras 18, 19, 20 e 21 pode-se observar exemplos do defeito Microcavidade.
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Figura 18 — Auséncia de microcavidade nas laminas dos instrumentos WaveOne®

Primary antes do uso

det mag o WD HV |spot
ETD| 150 x |11.9 mm|30.00 kV| 6.0

Figura 19 — Presenca de microcavidade nas laminas dos instrumentos WaveOne®

Primary apés o uso

HV [spot|
ET])._150 x [10.7 mm|12.50 kV| 7.0
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Figura 20 — Presenca de microcavidade nas laminas dos instrumentos Reciproc®

R25 antes do uso

det mago| WD HV [spot
ETD| 150 x [10.9 mm|20.00 kV| 6.0

Figura 21 — Presenca de microcavidade nas laminas dos instrumentos Reciproc®

R25 apos o uso

det mag o = WD HV  spot - 1 mm
TD 150 x,9.2 mm|12.50 kV 6.0
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5.2.4 Defeito tipo Rebarba

A Tabela 8 indica os resultados antes e apds 0 uso com 0s instrumentos quanto a
presenca do defeito tipo Rebarba na ponta até 4mm da parte ativa. Os dados
originais estéo dispostos nos Apéndices 4 e 5.

Os resultados acusam que em mais de 90% dos espécimes dos instrumentos
WaveOne® foram encontrados o defeito tipo Rebarba em ambos os momentos do
estudo. Ja nos resultados dos instrumentos Reciproc®, apenas um dos espécimes
apresentou este defeito nos primeiros 2mm e 4 mm apdés o uso.

Tabela 8 - Resultados quanto a presenca do defeito tipo Rebarba

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV

WOPRE WOPOS RPPRE RPPOS
2mm Ponta 12 11 0 1
2-4mm 12 12 0 1

Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentagdo; WOPOS - Instrumentos WaveOne poés-intrumentacao;
RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentacéo e RPPOS — Instrumentos Reciproc pés-instrumentagao.

Os dados que originaram a Tabela 8 evidenciaram uma probabilidade de igualdade
de Ho com valor de 0,00%, caracterizando dessa forma que a distribuicdo amostral
era ndo normal (Apéndice 14). Diante disso utilizou-se o teste de Kruskal Wallis, que
evidenciou diferenca estatistica significante com o Ho no valor 0,01 (Apéndice 15).

Foi realizada a comparacdo entre médias dos postos amostrais duas a duas
observadas na Tabela 9 e os dados originais do teste constam no Apéndice 16.

Tabela 9- Comparacao entre médias dos postos amostrais

Amostras comparadas Significancia
WOPRE 2mmponta X WOPOS 2Zmmponta ns

WOPRE 2mmponta X RPPRE 2mmponta 0,1%

WOPRE 2-4mm X WOPQOS 2-4mm ns

WOPRE 2-4mm X RPPRE 2-4mm 0,1%

WOPOQOS 2-4mm X RPPOS 2-4mm 0,1%

WOPOS 2mmponta X RPPOS 2mmponta 0,1%

RPPRE 2mmponta X RPPOS 2mmponta ns

RPPRE 2-4mm X RPPOS 2-4mm ns

Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentagdo; WOPOS - Instrumentos

WaveOne pés-intrumentagdo; RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentagdo e RPPOS —
Instrumentos Reciproc pos-instrumentacao; ns — nao significante (p>0,05).
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A andlise estatistica dos resultados do defeito rebarba evidenciam que os
instrumentos WaveOne® antes e apés a utilizagdo em ambos os comprimentos
avaliados quando comparados com os instrumentos Reciproc® apresentam maior
namero do defeito rebarba (p<0,05). Apds a instrumentacdo os espécimes dos
instrumentos WaveOne®, quando comparados entre si, bem como os do Reciproc®,
em ambos os comprimentos ndo apresentaram diferenca estatistica significante
guanto ao aumento deste tipo de defeito apds o uso (p>0,05).

Nas Figuras 22, 23, 24 e 25 pode-se observar exemplos do defeito tipo Rebarba.

Figura 22 — Presenca de rebarba nas laminas dos instrumentos WaveOne® Primary

antes do uso

det mag = | WD HV |spot
ETD| 150 x |13.4 mm|30.00 kV| 6.0
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Figura 23 — Presenca de rebarba nas laminas dos instrumentos WaveOne® Primary

apos o uso

detmago | WD | HV |spot|
ETD| 150 x 18.0 mm|5.00 kV| 7.0 |

Figura 24 — Auséncia de rebarba nas laminas dos instrumentos Reciproc® R25 antes

do uso
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Figura 25 — Presenca de rebarba nas laminas dos instrumentos Reciproc® R25 ap6s

0 uso

ETD| 150 x 19.2 mm|12.50 kV| 6.0

5.3 Anélise por meio do Escore de Defeitos e Deformacgbes

A Tabela 10 indica os resultados absolutos antes e apds 0 uso na ponta até 4mm
da parte ativa com o0s instrumentos quanto a classificacédo pelo escore de defeitos e
deformacgbes, conforme a classificacdo indicada no Material e Método. O escore
usado possui uma gradacao de 1 a 4, em que é possivel classificar os instrumentos
considerando a presenca dos 4 tipos de defeitos ou deforma¢gdes em uma mesma

analise. Os dados originais estéo dispostos nos Apéndices 17 e 18.
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Os resultados absolutos demonstram que os instrumentos Reciproc® antes do uso
obtiveram, a 2 mm da ponta e de 2-4mm, uma média de 1,76 e 1,61
respectivamente na classificacdo do escore e, apos a utilizagdo foram classificados
nos mesmos comprimentos com médias de 1,84 e 1,85 respectivamente.

Ja os instrumentos WaveOne® antes do uso obtiveram na ponta e nos 4mm uma
média de 2,85 e 3,0 respectivamente na classificacdo do escore e, apos a utilizacédo
foram classificados nos mesmos comprimentos com médias de 2,54 e 2,69

respectivamente.

Tabela 10- Dados absolutos com média originada pela aplicacdo do escore

2mmPonta/pré 2-4mm/pré  2mmPonta/p6s  2-4mm/pdbs

2 2 2 2
1 1 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
2 1 2 2
1 1 1 1
Reciproc® 2 2 2 2
1 1 2 2
1 1 1 1
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
3 2 2 2
Média e DV 1,76 1,61 1,84 1,85
2 3 2 3
3 3 3 3
3 3 3 3
3 3 2 3
3 3 3 3
3 3 3 3
3 3 3 2
WaveOne® 3 3 3 4
3 3 2 2
2 3 3 3
3 3 2 2
3 3 2 2
3 3 2 2
Média e DV 2,85 3,0 2,54 2,69
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Os dados da Tabela 10 evidenciaram uma probabilidade de igualdade de Ho com
valor de 0,00%, caracterizando dessa forma que a distribuicdo amostral era néo
normal (Apéndice 19). Diante disso utilizou-se o teste de Kruskal Wallis, que
evidenciou diferencga estatistica significante com o Ho no valor 0,01 (Apéndice 20).

Foi realizada a comparacdo entre médias dos postos amostrais duas a duas
observadas na Tabela 11 e os dados originais do teste encontram-se presentes no

Apéndice 21.

Tabela 11 - Comparacao entre médias dos postos amostrais

Amostras comparadas Significancia
WOPRE 2mm ponta X RPPRE 2mmponta 0,1%
WOPRE 2-4mm X RPPRE 2-4mm 0,1%
WOPRE 2Zmmponta X WOPOS 2Zmmponta 5%

WOPRE 2-4mm X WOPQOS 2-4mm 5%

RPPRE 2mmponta X RPPOS 2mmponta ns

RPPRE 2-4mm X RPPOS 2-4mm ns

WOPOQOS 2-4mm X RPPOS 2-4mm 0,1%
WOPOS 2mmponta X RPPOS 2mmponta 0,1%

Legenda: WOPRE - Instrumentos WaveOne pré-intrumentagdo; WOPOS - Instrumentos

WaveOne pés-intrumentagdo; RPPRE- Instrumentos Reciproc pré-instrumentacdo e RPPOS —
Instrumentos Reciproc pos-instrumentacao; ns — nao significante (p>0,05).

A andlise estatistica dos resultados da aplicagcdo do escore evidenciam que 0S
instrumentos WaveOne® antes da utilizacdo, em ambos os comprimentos avaliados,
quando comparados com os instrumentos Reciproc® apresentaram maior nimero de
defeitos e deformacdes (p<0,01).

Ap6s a instrumentacdo, os espécimes dos instrumentos WaveOne® quando
comparados entre si em ambos 0Ss comprimentos apresentaram maiores
deformacdes ap6s o primeiro uso (p<0,05). J& os instrumentos Reciproc® quando
comparados entre si em ambos os comprimentos nao apresentaram deformacoes

significativas apds o primeiro uso (p>0,05).
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As comparacBes cruzadas entre os instrumentos WaveOne® e Reciproc® em
ambos os comprimentos apds o uso apresentaram diferenca estatistica significante
(p<0,01) onde observa-se uma melhor performance dos instrumentos Reciproc®

guanto a manutencao das caracteristicas fisicas originais.
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6 Discussao
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6 DISCUSSAO

A utilizacdo de dentes extraidos na pesquisa em Endodontia tem a vantagem de
possibilitar, em parte, a reprodutibilidade das condicdes clinicas**®*. Entretanto, a
variabilidade morfolégica do sistema de canais radiculares em um mesmo grupo
dentério torna a padronizacdo dos dentes extremamente complexa’®*. Por isso, para
a composicdo dos grupos experimentais, utilizou-se rigorosos critérios de incluséo, a
fim de conseguir-se melhor padronizacdo dos dentes selecionados. No presente
estudo, utilizou-se dentes humanos (raizes mesiais de molares inferiores),
diferentemente dos de Estrela'® (2008) e de Kim et al.*® (2012), essencial na
reproducdo da dureza do tecido dentinario, a qual interfere nos desgaste dos
instrumentos.

O raio de curvatura parece exercer uma influéncia decisiva no que se refere a
fratura do instrumento nos testes de fadiga®; assim, quanto menor o raio de
curvatura menos ciclos serdo necessarios para que ocorra a fratura. Para tanto,
selecionou-se molares extraidos com raio de curvatura < 10mm e angulos de
curvatura entre 20° e 40°, escolhidos com base em valores médios obtidos na
literatura®®*,

Paralelamente a um aprimoramento das técnicas operatérias, o instrumento
disponivel também vem se modificando com o intuito de permitir melhor modelagem
do canal radicular, maiores elasticidade e flexibilidade, diminuindo a possibilidade de
provocar deformacfes no conduto radicular e propiciar mais seguranca em relacéo a
auséncia de fratura®. Os instrumentos utilizados neste estudo s&o vendidos como
de uso Unico, caracteristica que poderia evitar a deterioracdo do metal resultante do
uso clinico prolongado, o que reduz mas néo elimina o risco de fadiga e de fratura

deste.
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Estudos descritos na literatura avaliam o efeito acumulativo de multiplos usos
clinicos na incidéncia de fratura por fadiga de instrumentos reciprocantes, como 0s
de Burklein et al.” (2012) que demonstraram o uso seguro de Reciproc® R25 como
instrumento Gnico em 4 canais radiculares sem sofrer fratura, o de Gavini et al.?®
(2012), que ressaltaram que estes instrumentos resistem em média 1787,78 ciclos,
portanto o dobro do usual, em movimento reciprocante até a fratura e o de Carrefio™*
(2012) que mostrou poder 66,6% dos instrumentos Reciproc® R25 avaliados serem
usados em 4 molares inferiores, sem deformacao plastica ou fratura. Embora a
conceptualizacdo e as recomendacdes do fabricante sejam baseadas na utilizagao
da lima Reciproc® e WaveOne® em um U(nico dente, os estudos de Park et al.*®
(2014) e de Caballero et al.® (2014) concluiram que as limas Reciproc® poderiam ser
utilizadas em 5 ou 9 canais radiculares, respectivamente, uma vez que nao
apresentaram deformacgOes anatbmicas. Estes resultados devem ser avaliados com
cautela pois as deformacdes mecanicas da lima podem diminuir sua eficiéncia
biomecanica. Tal fato pode ser comprovado por meio do desgaste significante das
laminas de corte dos instrumentos Reciproc® observado por Franca?' (2013), ja a
partir do terceiro uso, reforcando a recomendacédo do fabricante em utilizar cada
instrumento em um molar e, entdo, descarta-lo.

A avaliacdo da superficie de instrumentos de NiTi novos e usados por meio de

2135660 Entretanto, este é

MEV tem sido estudada por diversos autores
provavelmente um dos poucos estudos reportados até a presente data acerca da
avaliacdo das caracteristicas superficiais das laminas de corte dos instrumentos de
NiTi reciprocantes Reciproc® e WaveOne®, bem como da presenca de detritos nas

mesmas, assemelhando-se ao de Carrefio'! (2012) o qual investigou apenas o

instrumento Reciproc®.
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Para a analise dos detritos, defeitos e deformacdes, utilizou-se o MEV, assim
como fizeram Barletta et al.’ (2006), Chianello et al.*® (2008), Pedulla et al.*® (2013)
e Franca?! (2013), visto ser esse método indicado para a visualizagéo topogréfica
das superficies das limas, em maior aumento, elucidando possiveis alteracbes nao
demonstradas visivelmente ou por lupas de menor resolugéo.

Um aspecto questionavel que parece conferir maior resisténcia a fratura de
instrumentos endodbdnticos € o tipo de liga da qual sdo constituidos. As limas
reciprocantes Reciproc® e WaveOne® sdo feitas de ligas de NiTi M-Wire,
desenvolvidas por um processo especial de tratamento térmico, que proporciona
maior flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica, se comparadas as de NiTi
convencionais; entretanto, os dados apresentados pela literatura sdo controversos:
instrumentos feitos a partir de ligas M-Wire ndo foram encontrados por ser mais
resistentes a fadiga do que instrumentos produzidos com o processo de usinagem
tradicional de NiTi?° ou, pelo contrario, parece haver dados suficientes para apoiar a
influéncia dos processos de fabricacdo em favor da liga de NiTi M-Wire®. Outros
estudos também demonstraram que a cinematica empregada é determinante, isto é,
0s instrumentos utilizados em movimento reciprocante obtiveram melhores
resultados no que diz respeito a resisténcia a fadiga ciclica do que instrumentos
utilizados em movimento rotatério continuo®*3¢%3.

No sistema Reciproc®, a seccao transversal em formato de “S” ocupa toda a parte
ativa do instrumento, enquanto no sistema WaveOne® ela varia, com a presenca de
superficie radial na ponta e que se modifica até o formato triangular convexo
proximo ao intermediario. Durante a instrumentacdo de canais curvos, 0S
instrumentos com seccao triangular, de maior flexibilidade, tém uma maior

distribuicdo de stress por toda sua extensao e obtém as menores concentragdes de
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stress quando comparados a instrumentos de seccdo em “S”, quadrangular ou
retangular, sendo menos vulneraveis a deformacdes plasticas, diferindo dos
achados do presente estudo onde as limas Reciproc® obtiveram menor frequéncia
de defeitos e deformacdes, quando comparadas as observadas nas laminas de corte
da lima WaveOne® * (Tabela 10).

A presenca de detritos (excessos ou particulas metdlicas) sobre a superficie e
bordas cortantes de instrumentos novos, resultante da usinagem, assim como
defeitos e deformagdes na morfologia das limas tém sido reportados. A presenca de
defeitos de fabricacdo em algumas limas observada em nosso estudo difere dos
achados de Barletta et al.° (2006) que ndo constataram tais defeitos em seis limas
de NiTi (Profile, Maillefer) analisadas antes do preparo de canais radiculares;
entretanto corrobora os achados do mesmo autor, no que se refere as areas de
desgaste observadas em 75% das limas empregadas ap0s o preparo de canais

radiculares de pacientes em seu estudo. Tripi et al.®

(2001) reportaram haver
encontrado defeitos na maioria dos instrumentos novos, analisados e Chianello et
al.”® (2008) observaram que nenhum instrumento novo de NiTi estava livre de
imperfeicdes e a maioria apresentava 2 a 7 tipos de defeitos em suas superficies. E
importante ressaltar que a presenca de imperfeicbes encontradas sobre os
instrumentos novos podem contribuir para a deterioracdo do instrumento ou podem
culminar no aparecimento de defeitos maiores?, conforme demonstrado por
Carrefio™ (2012) em seu estudo, onde as linhas de usinagem bastante marcadas
observadas no instrumento Reciproc® R25 sofreram alteracdes ao longo dos usos
clinicos, servindo como sitio de microfraturas, as quais seguiram sempre a direcao

dessas linhas. A melhora do acabamento da superficie destes instrumentos poderia

favorecer a reducéo de sua deterioracdo em usos muiltiplos™?.
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Apesar dos instrumentos endoddnticos reciprocantes usados em nosso estudo
serem estéreis, desde a fabricacdo, todas as amostras apresentaram detritos em
suas laminas de corte antes e apés o uso (Tabela 2), corroborando os achados de

Carrefio et al.l!

(2012) que observaram marcas usuais de usinagem, presenca de
detritos sobre as imperfei¢cdes superficiais na ponta dos instrumentos e 0 excesso de
metal sobre as arestas de corte em 41,6% das limas Reciproc® novas investigadas.
A presenca de debris e outros tipos de sujidades, como residuos e fragmentos
metélicos provenientes da fabricacdo, pode levar a contaminacdo no tratamento
endodontico, impedir a limpeza adequada dos condutos, causar desvio do canal
anatdmico e até mesmo impedir o vedamento apical desejado®. O insucesso do
tratamento endodoéntico ocorre na regiao apical, considerada critica, podendo ser
provocado por deposicdo de raspas dentinarias, tecido organico e material que
possa servir de obstaculo as substancias irrigadoras e ao percurso dos instrumentos
endoddnticos na delimitacdo do canal anatémico, como também na configuracdo do
canal cirtrgico. No entanto, existe pouca preocupacdo em se observar se tais
insucessos advém da falta de limpeza adequada das limas endodénticas. A limpeza
e a esterilizacdo parecem néao ter sido suficientes nas limas analisadas no presente
estudo, devendo-se dar énfase a este aspecto em estudos futuros.

Fatma, Ozgur®® (2014), ao compararem, no pré-operatério, 0s instrumentos
ProTaper®, WaveOne® e Reciproc® mostraram defeitos estruturais similares
confirmando que o processo de fabricacdo de instrumentos de niquel-titanio, muitas
vezes resulta em excesso de metal e superficie irregular, caracterizado por bordas
irregulares, ranhuras, rebarbas e microcavidades.

Apesar do presente estudo ter avaliado a presenca ou auséncia de detritos,

constatou-se maior quantidade destes nas limas WaveOne®, o que pode ser
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explicada por sua seccgdo transversal convexa modificada (concavidade na

ponta)®’“®

permitir o acumulo destes nessa zona, possibilitando que parte seja
expelida coronalmente durante o movimento de instrumentagcdo e a outra parte
permaneca aderida na secc¢ao, o que pode explicar o menor risco de extrusdo de
detritos pelo forame apical, constatada no estudo de Marques®® (2012), quando
comparada com uma secc¢ao transversal que nao seja concava, como € o caso do
Sistema Reciproc®.

Dos defeitos e deformacdes investigados neste estudo, foram mais prevalentes as
bordas irregulares (Tabela 3), seguidas das ranhuras, rebarbas e microcavidades
nas laminas de corte das limas reciprocantes (Tabelas 5, 7 e 8), sendo as primeiras
produzidas provavelmente pela friccdo dos instrumentos contra as paredes dos
canais radiculares ou ainda derivadas do processo de usinagem, corroborando os
achados de Caballero et al.® (2014) e diferindo dos achados de Carrefio'* (2012),
onde as microcavidades foram mais frequentes.

Pode-se constatar maior prevaléncia de ranhuras nas limas WaveOne® Primary do
que nas Reciproc® (Tabela 5), podendo provavelmente tal fato ser a marcante
diferenca das guias radiais desses instrumentos. A presenca de ranhuras aumenta o
estado de tensdo em relagdo a uma haste polida e pode funcionar como pontos
concentradores, levando os instrumentos a falha prematura.

A alta frequéncia de microcavidades observada em alguns estudos®**, atribuida ao
constante contato entre o instrumento e a solucao irrigadora (NaOCI) ao longo dos
multiplos usos dos intrumentos, ndo péde ser observada neste estudo (Tabela 7),
em razao de terem sido usados apenas na instrumentacdo dos canais MV e ML de

molares inferiores uma Unica vez.
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O grande nimero de defeitos do tipo rebarba encontrados nas limas WaveOne®

(Tabela 8), se comparadas a Reciproc® pode diminuir a capacidade de corte dos
instrumentos, por alterarem o angulo e a agucidade da aresta de corte*,
aumentando a rugosidade das paredes do canal e interferindo no selamento da
obturacdo do sistema de canais radiculares. Além disso, quando liberadas durante a
instrumentacdo permanecem no interior do canal ou podem alcancar a regiao
periapical.

As limas WaveOne® apresentaram maior nimero de defeitos e deformacdes
(borda irregular, ranhura, rebarba), diferindo estatisticamente (p<0,05) quando
comparadas as Reciproc® (Tabelas 3, 4, 5, 6, 8, 9), estando em concordancia com
Plotino et al.*® (2012), Pedulla et al.*® (2013), Dagna et al.*® (2014) e Plotino et al.*°
(2014) que demonstraram ter as limas Reciproc® melhores propriedades fisicas do
que as WaveOne®, nomeadamente no que toca & resisténcia a fadiga ciclica, bem
como com Fatma, Ozgur'® (2014) que observaram, no pds-operatério, maior
irregularidade de superficie no instrumento WaveOne® Primary. Tal fato também
pdde ainda ser comprovado por meio das maiores médias dos escores obtidos,
guando da andlise da presenca dos defeitos e deformacdes, antes e apds o uso, dos
instrumentos endodénticos WaveOne® Primary investigados (Tabelas 10 e 11), até 2
mm da ponta e de 2-4mm (2,85 e 3,0; 2,54 e 2,69, respectivamente), o que
demonstra a observacdo de pelo menos uma até cinco areas com defeitos e
deformacdes nessas limas se comparados aos Reciproc®.

Ainda com relacdo a media dos escores, pdde-se perceber que esta aumentou
apos o uso nas limas Reciproc® nos dois comprimentos observados, embora néo
tenha havido significancia estatistica, diferentemente do que ocorreu com as médias

das WaveOne® que diminuiram (p=0,05), o que neste Gltimo caso pode ser atribuido
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ao fato de que os sistemas reciprocantes movimentam-se adiante e atrds, o que
aumenta o tempo de contato das laminas de corte desse instrumento com as
paredes de dentina, o que por si s6 determina mais desgaste de suas laminas**??*,
consequentemente produzindo o provavel desgaste das marcantes bordas
irregulares e rebarbas vistas anteriormente ao uso, o que mais uma vez reforca a
recomendacao do fabricante em utilizar cada instrumento em um molar e, entéo,
descarta-lo.

Nenhum dos vinte e seis instrumentos endodénticos avaliados apresentou fratura,
diferentemente do observado por Kim et al.*® (2012) e Carrefio! (2012), tendo este
ultimo observado a ocorréncia de microfaturas, destacando-se as longitudinais
localizadas a 2-3mm da ponta do instrumento, sempre na borda cortante, apés o
segundo uso das limas. J& Caballero et al.® (2014) observaram fraturas nas limas
Reciproc® R25 apenas apés o décimo segundo uso. Isso provavelmente pode ter
ocorrido em razédo de no presente estudo os instrumentos terem sido usados uma
Unica vez, seguindo a recomendacao dos fabricantes, além do preparo ter sido

realizado por um Unico operador, especialista em Endodontia, experiente no uso de

sistemas reciprocantes. A experiéncia do operador parece influenciar na resisténcia

40,65 26,55

do instrumento a fratura™ ">, embora estudos recentes comprovem que o nivel de
experiéncia do operador parece ndo ter efeito sobre a vida util da lima WaveOne®
Primary no preparo de canais curvos.

Sugere-se, a partir do constatado no presente estudo, a implementacdo de
tratamentos superficiais a fim de melhorar o acabamento, como por exemplo o
polimento mecéanico, o tratamento quimico com solu¢des acidas e o polimento

eletrolitico, como também a realizacdo de estudos adicionais comparando as
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caracteristicas superficiais dos instrumentos reciprocantes investigados em relacéo

ao numero de usos.
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/ Conclusdo-



92

7 CONCLUSAO

Com base nos achados, p6de-se concluir que:

- Todas as limas reciprocantes investigadas apresentaram detritos antes e apés a
instrumentacéo do sistema de canais radiculares;
- Dentre os defeitos e deformacdes analisados, as bordas irregulares foram os mais
frequentes, seguidos das ranhuras, rebarbas e microcavidades, antes e apds 0 uso;
- As limas WaveOne® Primary apresentaram mais defeitos e deformacées se
comparadas as Reciproc®, antes e apdés o uso, nos dois comprimentos

investigados.
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ANEXO
Anexo 1 — Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

FUNDAGAO UNIVERSIDADE £~ Plataforma
DO AMAZONAS - FUA (UFAM) o:il

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ESTUDO DA COMPARAGAO DE DOIS METODOS TOMOGRAFICOS PARA
AVALIAGCAO DO DESVIO APICAL DURANTE O PREPARO BIOMECANICO DE
CANAIS RADICULARES MESIAIS DE MOLARES INFERIORES COM AVALIAGAO
DAS CARACTERISTICAS SUPERFICIAIS DE INSTRUMENTOS RECIPROCANTES
POR MEIO DA MEV.

Pesquisador: Aida Renée Assayag Hanan

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: 05780312.7.0000.5020

Instituigdo Proponente: Universidade Federal do Amazonas - UFAM
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 729.883
Data da Relatoria: 23/07/2014

Considerag&es sobre os Termos de apresentagéo obrigatéria:
Folha de Rosto - adequada;

TCLE - solicitagdo de dispensa de TCLE adequada;

Termo de Anuéncia - adequada

Declaragdo de doagéo pelo banco de dentes humanos - adequada.

Recomendagdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
De acordo com anélise deste colegiado, somos de parecer favoravel ao projeto exposto

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Aprecia¢do da CONEP:

Néo

Consideragdes Finais a critério do CEP:

MANAUS, 28 de Julho de 2014

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca
(Coordenador)
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Apéndice 1 — Planilha usada na obtenc&o dos dados
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Apéndice 2 - Teste estatistico de aderéncia a curva normal que apontou para uma
distribuicdo amostral ndo- normal.

I
Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais
IL

Ir
A. Frequéncias por intervalos de classe:

Intervalos de classe : M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s

Curva normal : 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44

Curva experimental : 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O0.00
B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacao

Graus de liberdade : 4 A distribuicédo amostral testada

Valor do Qui quadrado : 99.09 ndo é normal

Probabilidade de Ho : 0.0000 %

Apéndice 3 - Resultado do teste estatistico nao paramétrico U de Mann-Whitney

Mann- Wi t ney

Valor calculado de z: 0.0000
Probabilidade de igualdade (HO): 50.00 %
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Apéndice 4 - Dados originais da coleta referentes aos defeitos estudados antes e
apos o uso dos instrumentos no comprimento ponta até 2mm.

Pré-Instrumen WaveOne Ponta 1 1 1 o
Préinstrumentac3o | WaveOne | Ponta | 1 1 \ 1 0
Pré-Instrumentacio  WaveOne Ponta 1 1 1 o
Pré-nstrumentac3o | WaveOne | Ponta | 1 1 i 1 2
Pré-nstrumentacdo  WaveOne Ponta 1 1 1 o
Pré-instrumentac3o | WaveOne | Ponta | 1 | 1 | 1 I T
Pré-nstrumentaclo  WaveOne Ponta 1 1 1 o
Pré-Instrumentagdo | WaveOne =~ Ponta | 1 | 1 | 1 0
Pré-Instrumentaglo  WaveOne Ponta 1 1 1 o
Prénstrumentac3o | WaveOne | Ponta | 1 1 | 1 a-
Pré-Instrumentacdo  WaveOne Ponta 1 1 9 L
Pré-instrumentaclo | WaveOne | Ponta | 1 i 1 i 1 .
Pré-Instrumentag3o WaveOne Ponta 1 1 1 0
Pré-Instrumentag3o | Reciproc | Ponta | 1 | 1 \ 0 0
Prédnstrumentago  Reciproc Ponta 1 0 0 o
Prénstrumentaclo | Reciproe | Ponta | 1 | 1 | 1 o0
Pré-instrumentago  Reciproc Ponta 1 1 0 0
Pré-Instrumentac3o | Reciproe | Ponta | 1 1 \ 0 0
Prénstrumentaglo  Reciproc Ponta 1 0 0 0
Pré-nstrumentac3o | Reciproc | Ponta | 1 1 i 0 2
Pré-Instrumentaclo  Reciproc Ponta 1 0 0 0
Pré-Instrumentac3o | Reciproc | Ponta | 1 | 0 | 0 L
Pré-nstrumentaglo  Reciproc Ponta 1 1 0 o
Pré-Instrumentag3o | Reciproc | Ponta | 1 ! 1 | 0 0
Prédnstrumentado  Reciproc Ponta 1 1 0 o
Prénstrumentaclo | Reciproe | Ponta | 1 1 \ 1 1
Pésinstrumentagio  WaveOre Ponta 1 1 AT o
Pésinstrumentagio | WaveOre | Pomta | 1 | 1 S St
Pésinstrumentagio  WaveOre Ponta 1 1 £ F 0
Pésinstrumentagio | WaveOre | Ponta | 1 | 1 A 0
Pésinstrumentagio  WaveOre Ponta 1 1 £ o
Pésinstrumentagio | WaveOre | Ponta | 1 | 1 F_1 -
Pésinstrumentagio  WaveOre Ponta 1 1 Y1 o
Pés-Instrumentagio | WawveOre | Ponta | 1 1 4 1 1
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Apéndice 5 - Dados originais da coleta referentes aos defeitos estudados antes e
apos o uso dos instrumentos no comprimento de 2mm até 4mm.

Pré-Instrumentagdo WaveOne  4dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne | dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne | dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  dmm Ponta
Pré-Instrumentagdo WaveOne | dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  dmm Ponta
Pré-Instrumentagdo WaveOne | dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  dmm Ponta
Pré-Instrumentagdo WaveOne | dmm Ponta
Pré-Instrumentac3o WaveOne  4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo WaveOne | dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  dmm Ponta

-

Pré-Instrumentac3o Reciproc 4dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo Reciprac 4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo Reciprac 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciprac 4dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciprac 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciprac 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciprac 4mm Ponta
Pré-Instrumentac3o Reciproc dmm Ponta
Pré-Instrumentag3o _Reciproc dmm Ponta
Pré-Instrumentagdo Reciproc dmm Ponta

Pés-Instrumentagdo WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagdo WaveOre 4dmm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagdo Wavelre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagdo WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagdo WaveOre 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio WaveOre 4mm Ponta

Pés-Instrumentagio Zeciorac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Aeciprac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Reciprac 4dmm Ponta
Pés-Instrumentagdo Reciproc 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Reciorac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Aeciprac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Reciorac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Aeciprac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Aecprac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagio Reciprac 4mm Ponta
Pés-Instrumentagdo Zeciorac 4dmm Ponta
Pés-Instrumentagio Reciprac 4mm Ponta

e e e e e e e e e e e e R R
O P =0 TR LT RL "L 4 PO U IR UG PO PR PR U U U UG P PP P - N PP PO U PN PP PN N U U PN PP PP PR PR UV UV UV U PP P PR PO PR O
= OO0 00 HOOOCOOCO0 HMOOKMKMMMKMKMKMMEMREOOCOCOOOOOOOO O O M M o e e b b b e
cocococCcoCcCcCOCOOCOCOCOROCOOCOOOOROCOCOOOCOOCOOCOOCOCOCOCOOCOC OO O O
AR ED ED B0 B0 B0 U B0 U0 B0 U0 B0 U0 A0 U0 B0 A0 B0 B0 B0 B0 B0 U0 B0 A0 B0 B0 B0 B0 B0 B0 B0 B0 B0 B0 B B0 B B0 B0 B0 B0 B0 BB B0 B B B BB BB B |
HOOCOOCOCCOOOCCOOHKMKMEMEMEMEMEEMEEMEMEKHEHEHODOOCCOOOCOOO OO O MMM KM MMM KM MMM MO

I B B B B B B B B0 B B B B0 U0 BB B B B0 B BB B B B O |

Pés-Instrumentagdo | Aecoproc | dmm Ponta
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Apéndice 6 - Teste estatistico de aderéncia a curva normal que apontou para uma
distribuicdo amostral ndo-normal.

I

Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais

IL

ir

A. Frequéncias por intervalos de classe:
Intervalos de classe M-3s M-2s  M-1s  Med. M+1ls M+2s  M+3s
Curva normal 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
Curva experimental 0.00 15.38 0.00 50.00 34.62 0.00 0.00

B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacéo
Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada
Valor do Qui quadrado : 55.11 ndo é normal
Probabilidade de Ho 0.0000 %

Apéndice 7 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis.

Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado : 31.1680
Valor do X2 para 7 graus de liberdade: 31.17
Probabilidade de Ho para esse valor 0.01 %

Significante ao nivel de 1 % (alfa = 0,01)

Apéndice 8 -Teste estatistico de Kruskal-Wallis — Compara¢des multiplas

Comparacao entre médias dos postos das amostras
Amostras comparadas Diferencas valores criticos (0) Signifi-
(comparagoes duas a duas) entre médias 0,05 0,01 0.001 cancia
WOPREponta X WOPRE4mm 0.0000 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPREponta X WOPOSponta 0.0000 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPREponta X WOPOS4mm 0.0000 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPREponta X RPPREponta 16.1538 13.6129 18.0378 23.3351 5 %
WOPREponta X RPPRE4mm 24.2308 13.6129 18.0378 23.3351 0,1 %
WOPREponta X RPPOSponta 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPREponta X RPPOS4mm 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPRE4mm X WOPOSponta 0.0000 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPRE4mm X WOPOS4mm 0.0000 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPRE4mm X RPPREponta 16.1538 13.6129 18.0378 23.3351 5%
WOPRE4mm X RPPRE4mm 24.2308 13.6129 18.0378 23.3351 0,1 %
WOPRE4mm X RPPOSponta 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPRE4mm X RPPOS4mm 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPOSponta X WOPOS4mm 0.0000 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPOSponta X RPPREponta 16.1538 13.6129 18.0378 23.3351 5 %
WOPOSponta X RPPRE4mm 24.2308 13.6129 18.0378 23.3351 0,1 %
WOPOSponta X RPPOSponta 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPOSponta X RPPOS4mm 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPOS4mm X RPPREponta 16.1538 13.6129 18.0378 23.3351 5%
WOPOS4mm X RPPRE4mm 24 .2308 13.6129 18.0378 23.3351 0,1 %
WOPOS4mm X RPPOSponta 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
WOPOS4mm X RPPOS4mm 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
RPPREponta X RPPRE4mm 8.0769 13.6129 18.0378 23.3351 ns
RPPREponta X RPPOSponta 4.0385 13.6129 18.0378 23.3351 ns
RPPREponta X RPPOS4mm 4.0385 13.6129 18.0378 23.3351 ns
RPPRE4mm X RPPOSponta 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
RPPRE4mm X RPPOS4mm 12.1154 13.6129 18.0378 23.3351 ns
RPPOSponta X RPPOS4mm 0.0000 13.6129 18.0378 23.3351 ns
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Apéndice 9 - Teste estatistico de aderéncia a curva normal que apontou para uma
distribuicdo amostral ndo- normal.

I

Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais

IL

ir

A. Frequéncias por intervalos de classe:
Intervalos de classe : M-3s M-2s  M-1s  Med. M+1ls M+2s  M+3s
Curva normal : 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
Curva experimental : 2.88 0.00 31.73 59.62 0.00 0.00 5.77

B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacéo
Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada
Valor do Qui quadrado : 47.10 ndo é normal
Probabilidade de Ho : 0.0000 %

Apéndice 10 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis.

Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado : 73.0280
Valor do X? para 7 graus de liberdade: 73.03
Probabilidade de Ho para esse valor : 0.00 %

Significante ao nivel de 1 % (alfa = 0,01)

Apéndice 11 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis — Compara¢des multiplas

Comparacao entre médias dos postos das amostras
Amostras comparadas Diferencas valores criticos (0) Signifi-
(comparacgoes duas a duas) entre médias 0,05 0,01 0.001 cancia
WOPREponta X WOPRE4mm : 4.0385 11.7034 15.5076 20.0618 ns
WOPREponta X WOPOSponta : 0.0000 11.7034 15.5076 20.0618 ns
WOPREponta X WOPOS4mm : 0.0000 11.7034 15.5076 20.0618 ns
WOPREponta X RPREponta : 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPREponta X RPPRE4mm : 48.4615 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPREponta X RPPOSponta : 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPREponta X RPPOS4mm : 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPRE4mm X WOPOSponta : 4.0385 11.7034 15.5076 20.0618 ns
WOPRE4mm X WOPOS4mm : 4.0385 11.7034 15.5076 20.0618 ns
WOPRE4mm X RPREponta o 44 4231 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPRE4mm X RPPRE4mm o 52.5000 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPRE4mm X RPPOSponta : 44 4231 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPRE4mm X RPPOS4mm o 44 4231 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOSponta X WOPOS4mm s 0.0000 11.7034 15.5076 20.0618 ns
WOPOSponta X RPREponta : 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOSponta X RPPRE4mm o 48.4615 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOSponta X RPPOSponta : 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOSponta X RPPOS4mm s 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOS4mm X RPREponta s 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOS4mm X RPPRE4mm s 48.4615 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOS4mm X RPPOSponta : 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
WOPOS4mm X RPPOS4mm s 40.3846 11.7034 15.5076 20.0618 0,1 %
RPREponta X RPPRE4mm s 8.0769 11.7034 15.5076 20.0618 ns
RPREponta X RPPOSponta : 0.0000 11.7034 15.5076 20.0618 ns
RPREponta X RPPOS4mm 0.0000 11.7034 15.5076 20.0618 ns
RPPRE4mm X RPPOSponta 8.0769 11.7034 15.5076 20.0618 ns
RPPRE4mm X RPPOS4mm 8.0769 11.7034 15.5076 20.0618 ns
RPPOSponta X RPPOS4mm 0.0000 11.7034 15.5076 20.0618 ns
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Apéndice 12 - Teste estatistico de aderéncia a curva normal que apontou para uma
distribuicdo amostral ndo- normal.

I
Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais
IL

Ir
A. Frequéncias por intervalos de classe:

Intervalos de classe

Curva normal
Curva experimental

B. Calculo do Qui quadrado:

Graus de liberdade :
Valor do Qui quadrado :
Probabilidade de Ho

M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s

0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
0.00 0.00 10.58 83.65 0.00 0.00 5.77

Interpretacéo
4 A distribuicdo amostral testada
90.68 nao & normal

0.0000 %

Apéndice 13 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis.

Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado : 6.8487
Valor do X? para 7 graus de liberdade: 6.85
Probabilidade de Ho para esse valor 44._48 %

Nédo-significante (alfa > 0,05)

Apéndice 14 - Teste estatistico de aderéncia a curva normal que apontou para uma
distribuicdo amostral ndo- normal.

I
Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais
IL

Ir
A. Frequéncias por intervalos de classe:

Intervalos de classe : M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s

Curva normal : 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44
Curva experimental 1.92 0.00 0.00 82.69 10.58 0.00 1.92

B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacéo

Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada

Valor do Qui quadrado : 88.60 ndo é normal
Probabilidade de Ho 0.0000 %

Apéndice 15 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis.

Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado : 78.8019
Valor do X? para 7 graus de liberdade: 78.80
Probabilidade de Ho para esse valor : 0.00 %

Significante ao nivel de 1 % (alfa = 0,01)
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Apéndice 16 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis — Compara¢des multiplas

Comparacao entre médias dos postos das amostras
Amostras comparadas Diferencas Valores criticos (0) Signifi-
(comparacgoes duas a duas) entre médias 0,05 0,01 0.001 cancia
WOPREponta X WOPRE4mm : 0.0000 10.4935 13.9044 17.9877 ns
WOPREponta X WOPOSponta : 4.0385 10.4935 13.9044 17.9877 ns
WOPREponta X WOPOS4mm : 0.0000 10.4935 13.9044 17.9877 ns
WOPREponta X RPPREponta : 48.4615 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPREponta X RPPRE4mm o 48.4615 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPREponta X RPPOSponta : 44 4231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPREponta X RPPOS4mm o 44 4231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPRE4mm X WOPOSponta : 4.0385 10.4935 13.9044 17.9877 ns
WOPRE4mm X WOPOS4mm o 0.0000 10.4935 13.9044 17.9877 ns
WOPRE4mm X RPPREponta : 48.4615 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPRE4mm X RPPRE4mm o 48.4615 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPRE4mm X RPPOSponta : 44 4231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPRE4mm X RPPOS4mm s 44 4231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOSponta X WOPOS4mm 4.0385 10.4935 13.9044 17.9877 ns
WOPOSponta X RPPREponta 44 4231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOSponta X RPPRE4mm 44 4231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOSponta X RPPOSponta 40.3846 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOSponta X RPPOS4mm s 40.3846 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOS4mm X RPPREponta : 48.4615 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOS4mm X RPPRE4mm o 48.4615 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOS4mm X RPPOSponta : 444231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
WOPOS4mm X RPPOS4mm s 444231 10.4935 13.9044 17.9877 0,1 %
RPPREponta X RPPRE4mm s 0.0000 10.4935 13.9044 17.9877 ns
RPPREponta X RPPOSponta : 4.0385 10.4935 13.9044 17.9877 ns
RPPREponta X RPPOS4mm : 4.0385 10.4935 13.9044 17.9877 ns
RPPRE4mm X RPPOSponta : 4.0385 10.4935 13.9044 17.9877 ns
RPPRE4mm X RPPOS4mm : 4.0385 10.4935 13.9044 17.9877 ns
RPPOSponta X RPPOS4mm : 0.0000 10.4935 13.9044 17.9877 ns
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Apendice 17 - Dados originais da coleta referentes aos defeitos estudados antes e
apos o uso do instrumentos no comprimento ponta até de 2mm.

Pré-Instrumentagdo WaveOne Ponta

0 1 L Q 0
Pré-Instrumentas3o WaveOne Ponta 0 y o r 1 Q 1
Pré-Instrumentaglo  WaveOne Ponta 0 4 [} 4 1 0
Pré-Instrumentac3o | WaveOne | Ponta 0 Yy [\ 4 1 % [\ !
Pré-Instrumenta¢3o  WaveOne  Ponta 0 L 0 v 1 0
Pré-Instrumentas3o WaveOne Ponta 0 4 [\ 4 1 0
Pré-Instrumentag3o  WaveOne  Ponta 0 4 Qo v 1 [}
Pré-Instrumentagdo | WaveOne Ponta 0 4 [\ 4 1 Q i
Pré-Instrumentagdo  WaveOne Ponta ) 4 [} L 1 0
Pré-Instrumentas3o WaveOne Ponta 0 4 1 & 0 0
Pré-Instrumentaglo  WaveOne Ponta 0 ¢ [} 4 1 0
Pré-Instrumentagdo | WaveOne | Ponta 0 4 Q 4 1 i Q !‘
Pré-Instrumentag3o WaveOne Ponta 0 L/ 0 4 1 0
Pré-Instrumentas3o Reciprac Ponta 0 4 1 & 0 0
Pré-Instrumenta¢3o  Reciproc  Ponta 1 L/ 0 4 0 & 0
Pré-Instrumentaglo | Reciproc Ponta 0 4 1 4 [ 0 lj
Pré-Instrumentag3o Reciprac Ponta 0 L 1 Lo 0 0
Pré-Instrumentag3o Reciprac Ponta 0 4 1 4 [ 0
Pré-Instrumentag3o Reciprac Ponta 1 ¥ 0 4 0 [
Pré-Instrumentagdo | Reciprae | Ponta 0 y 1 4 0 0 !
Pré-Instrumentag3o Reciprac Ponta 1 L 0 L 0 0
Pré-Instrumentac3o Reciprac | Ponta 1 y [ 4 0 0
Pré-Instrumentagdo  Reciproc  Ponta 0 4 1 v 0 ¥ 0
Pré-Instrumentagdo | Reciproc Ponta 0 4 1 4 0 0 @
Pré-Instrumentag3o Reciproc Ponta 0 4 1 4 0 0
Pré-Instrumentagdo Reciprge | Ponta || 0 4 [ y 1 0
Pés-Instrumentagdo WaveOne ponta 1% 0 1 0 ]
Pés-Instrumentagio WaveOre | Ponta 17 0 0 1 0 !‘
Pés-Instrumentagio WaveOne ponta 17 0 0 1 0
Pés-Instrumentagdo WaveOre | Pomta 17 0 1 0 [}
Pés-Instrumentag3o WaveOre  Ponta 17 0 0 1 & 0
Pés-Instrumentagio | WaveOre Ponta 17 0 0 1 0 @
Pés-Instrumentag3o WaveOre Ponta 17 [ [ 1 0
Pés-Instrumentagio | WaveOre ponta 17 0 0 1 0
Pés-Instrumentagio WaveOre ponta 17 0 1 0 0
Pés-Instrumentagia WaveOre | Ponta 17 0 [ 1 0 !
Pés-lnstrumentagio  WaveOre  Ponta 17 o 1 0 0
Pés-Instrumentagdo Wavedre Ponta ¥ 0 1 0 0
Pés-Instrumentag3o WaveOre  Ponta 17 0 1 0 0
Pés-Instrumentagio gecarac Ponta :¥ 0 1 0 0 li
Pés-Instrumentag3o fecarac Ponta :¥ ) 1 0 0
Pés-Instrumentagio | Aeciorac ponta ¥ a 1 0 0
Pés-Instrumentag3o fec orac ponta ¥ 0 1 0 0
Pés-Instrumentagio | Recoroc | Ponta  ZF 0 1 0 0 !
Pés-Instrumentagio  ARecproc Ponta i 1 o 0 )
Pés-Instrumentagio ecorac Ponta |27 0 1 0 0
Pés-Instrumentag3o fccproc  Ponta 17 0 1 0 0
Pés-Instrumentagio 4eciorac ponta  :¥ 1 [ 0 0 i
Pés-Instrumentagio fccproc Ponta iV a A% 0 0
Pés-Instrumentagia gecarac Ponta  Z¥ 0 1 [ 0 4
Pés-Instrumentagdo fec orac ponta ¥ 0 1 0 0
Pés-lnstrumentagdo | Aecoroc | Ponta 1Y 0 1 [} 0 a
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Apéndice 18 - Dados originais da coleta referentes aos defeitos estudados antes e
apos o uso dos instrumentos no comprimento de 2mm até 4mm.

Té - Elh

Pré-Instrumentag3o  WaveOne  4mm Ponta
Pré-Instrumentacio ~ WaveOne | dmmPonts
Pré-Instrumentag3o WaveOne  4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne | 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  4mm Ponta
Pré-Instrumentagio WaveOne | 4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo  WaveOne  4mm Ponta
Pré-Instrumentagio WaveOne | 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  4mm Ponta
Pré-Instrumentacio ~ WaveOne | dmmPonta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo WaveOne | 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o WaveOne  4mm Ponta

TITTTAT AT T T T TETTETETNTETETTNETTTY
AR UL B B0 B0 B A0 B0 B B0 B0 B B0 B0 B B B B0 B0 BB B B BB |

Pré-Instrumentagdo Reciproc | 4mm Ponta |
Pré-Instrumentac3o  Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciproc dmm Ponta |
Pré-Instrumentagdo Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo Reciprac 4mm Ponta |
Pré-Instrumentagio Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo Reciprac 4mm Ponta |
Pré-Instrumentag3o Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentacdo Reciproc 4mm Ponta |
Pré-Instrumentac3o  Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentag3o Reciprac 4mm Ponta \
Pré-Instrumentag3o Reciproc 4mm Ponta
Pré-Instrumentagdo Reciprac 4mm Ponta |

Pés-Instrumentaglo  WaweOre  d4mmPonta 17
Pés-lnstrumentagio | WaveOre | 4mmPonta 17
Pés-Instrumentagio WaveOre  dmmPonta 17
Pés-Instrumentagio | WaveOre | dmmPonta 17
Pés-lnstrumentagio  WaveOre  4mmPonta 17
Pés-Instrumentagdo WaveOre | 4mmPonta 17
Pés-Instrumentagio WaveOre  4mmPonta 17
Pés-Instrumentacdo WaveOre | dmmPonta 17
Pés-Instrumentagdo  WaweOre  4mmPonta 17
Pés-lnstrumentagio | WaveOre | 4mmPonta 17
Pés-Instrumentagio WaveOre  dmmPonta :7
Pés-Instrumentagio | WaveOre | dmmPonta 27
Pés-Instrumentagio  WaveOre  dmmPonta 17

Pés-Instrumentagio fccoroc | dmmPonta Z¥ \
Pés-Instrumentagio fccoroc  dmmPonta (¥
Pés-Instrumentagdo fecoroc | dmmPonta 27 ‘
Pés-Instrumentagio  Reciproc  4mmPonta : ¥
Pés-Instrumentagdo | Accoroc | dmmPonta 2¥ i
Pés-Instrumentagio fccporoc  dmmPonta (¥
Pés-Instrumentagio | Accoroc | dmmPonta Z¥ \
Pés-Instrumentagio  Accproc  4mmPonta 17
Pés-Instrumentagdo fecoroc | dmmPonta Z¥
Pés-Instrumentagdo fccproc  dmmPonta (¥
Pés-Instrumentagdo fccprac | dmmPonta Z¥ ‘
Pés-Instrumentagio  Aeciproc  4mmPonta -7

l-lHHHOHHDHH.‘HHHD‘HOHOHODQOOOHHD—IHOOHOOHF‘OHOOOOOOOOOOOOO:
‘OOOOOOODDOOOOOOOOO&OO°DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO:

OOOOHOOHOOOOOOODOOOOODOOOOOOODHHOHD—DDOHOOOOODDOOOODOO:
OOOOOOOOOOOOOOOOD-OOO.—-Muunuooooooooooooouuuun-n-o-oo-on-o-n-n-n-:

Pés-Instrumentagio | Recoroc | dmmPonta 17
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Apéndice 19 - Teste estatistico de aderéncia a curva normal que apontou para uma
distribuicdo amostral ndo- normal.

I
Teste de aderéncia a curva normal: Valores originais
IL

Ir
A. Frequéncias por intervalos de classe:

Intervalos de classe : M-3s M-2s M-1s Med. M+1s M+2s M+3s

Curva normal : 0.44 5.40 24.20 39.89 24.20 5.40 0.44

Curva experimental : 0.00 14.42 10.58 44.23 28.85 0.00 1.92
B. Calculo do Qui quadrado: Interpretacéao

Graus de liberdade : 4 A distribuicdo amostral testada

Valor do Qui quadrado : 29.51 ndo é normal

Probabilidade de Ho : 0.0000 %

Apéndice 20 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis.

Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Valor (H) de Kruskal-Wallis calculado : 63.8637
Valor do X2 para 7 graus de liberdade: 63.86
Probabilidade de Ho para esse valor : 0.00 %

Significante ao nivel de 1 % (alfa = 0,01)

Apéndice 21 - Teste estatistico de Kruskal-Wallis — Compara¢des multiplas

Comparacao entre médias dos postos das amostras
Amostras comparadas Diferencas valores criticos (0) Signifi-
(comparacgoes duas a duas) entre médias 0,05 0,01 0.001 cancia
RPPREponta X WOPREponta : 44 _4615 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
RPPREponta X RPPRE4mm : 5.9231 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPREponta X WOPRE4mm : 51.3846 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
RPPREponta X RPPOSponta : 1.4615 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPREponta X WOPOSponta : 30.6154 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
RPPREponta X RPPOS4mm : 1.4615 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPREponta X WOPOS4mm : 35.6154 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPREponta X RPPRE4mm : 50.3846 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPREponta X WOPRE4mm : 6.9231 13.6618 18.1026 23.4189 ns
WOPREponta X RPPOSponta : 43.0000 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPREponta X WOPOSponta : 13.8461 13.6618 18.1026 23.4189 5 %
WOPREponta X RPPOS4mm : 43.0000 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPREponta X WOPOS4mm : 8.8462 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPRE4mm X WOPRE4mm s 57.3077 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
RPPRE4mm X RPPOSponta : 7.3846 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPRE4mm X WOPOSponta : 36.5385 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
RPPRE4mm X RPPOS4mm s 7.3846 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPRE4mm X WOPOS4mm s 41.5385 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPRE4mm X RPPOSponta : 49.9231 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPRE4mm X WOPOSponta : 20.7692 13.6618 18.1026 23.4189 1%
WOPRE4mm X RPPOS4mm s 49.9231 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPRE4mm X WOPOS4mm s 15.7692 13.6618 18.1026 23.4189 5%
RPPOSponta X WOPOSponta : 29.1538 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
RPPOSponta X RPPOS4mm o 0.0000 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPOSponta X WOPOS4mm s 34.1538 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPOSponta X RPPOS4mm o 29.1538 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
WOPOSponta X WOPOS4mm o 5.0000 13.6618 18.1026 23.4189 ns
RPPOS4mm X WOPOS4mm o 34.1538 13.6618 18.1026 23.4189 0,1 %
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