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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a presença de rebarbas nas superfícies de 

instrumentos endodônticos rotatórios por meio da Microscopia Eletrônica de Varredura 

(MEV) acionados manualmente e por motor elétrico em diferentes tempos de uso. 

Foram utilizados 40 instrumentos X2 (25/06) do sistema X-Gray® sendo inicialmente 

avaliados no Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) antes do primeiro uso. Foram 

selecionadas 40 raízes mesiais de molares inferiores com grau de curvatura entre 20° e 

40° e raio de curvatura ≤10 mm distribuídos em dois grupos, Grupo 1, instrumentação 

com limas SX para o preparo cervical e médio e X2 para a modelagem do terço apical 

por meio do motor elétrico e no Grupo 2, estes instrumentos foram acoplados ao 

adaptador manual Ed File® para realizar a instrumentação e ambos os grupos foi 

utilizada a cinemática rotatória e cada instrumento foi utilizado em duas raízes. Para a 

padronização da posição da instrumentação foi confeccionado um bloco de silicone 

sendo fixado em uma morsa de bancada. O comprimento de trabalho dos canais mesiais 

foi definido a 0,5 mm aquém ao ápice. Após cada uso, novas eletromicrografias na 

ponta do instrumento a, 2 mm e a 4 mm com aumento de 180x foram realizadas para 

avaliação da presença de rebarbas, onde estes defeitos foram mensurados por meio do 

programa Fiji ImageJ. O hipoclorito de sódio a 2,5% foi a solução irrigante empregada, 

sendo utilizado 1 ml a cada inserção do instrumento.  Os dados foram submetidos a 

análise estatística apontando diferença estatística significante (P<0,05) na região do 

4°mm do grupo 1 quando comparado aos demais locais, ou seja, as rebarbas 

presente/ausentes nesta região foram muito maiores que as diferentes áreas avaliadas. 

Pode-se concluir que o 4° mm foi a área que mais apresentou defeitos do tipo rebarbas, 

principalmente após o primeiro e segundo uso e o adaptador manual é  uma boa opção 

para o acionamento de instrumentos rotatórios.  

 

Palavras - chave: Endodontia. Instrumentos Odontológicos. Tratamento do Canal 

Radicular. Microscopia Eletrônica de Varredura.  

  



ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the presence of burrs on the surfaces of rotary 

endodontic instruments using Scanning Electron Microscopy (SEM) operated manually and by 

an electric motor at different times of use. 40 X2 instruments (25/06) from the X-Gray® system 

were used and were initially evaluated using the Scanning Electron Microscope (SEM) before 

first use. 40 mesial roots of lower molars were selected with a degree of curvature between 20° 

and 40° and a radius of curvature ≤10 mm distributed into two groups, Group 1, instrumentation 

with SX files for cervical and middle preparation and X2 for shaping the third. apical by means 

of the electric motor and in Group 2, these instruments were coupled to the Ed File® manual 

adapter to perform the instrumentation and in both groups rotational kinematics was used and 

each instrument was used on two roots. To standardize the position of the instrumentation, a 

silicone block was made and fixed in a bench vise. The working length of the mesial canals was 

defined at 0.5 mm short of the apex. After each use, new electron micrographs at the tip of the 

instrument at 2 mm and 4 mm with 180x magnification were taken to evaluate the presence of 

burrs, where these defects were measured using the Fiji ImageJ program. 2.5% sodium 

hypochlorite was the irrigating solution used, with 1 ml being used for each insertion of the 

instrument. The data were subjected to statistical analysis, indicating a significant statistical 

difference (P<0.05) in the 4th mm region of group 1 when compared to the other locations, that 

is, the burrs present/absent in this region were much larger than the different areas evaluated. It 

can be concluded that the 4th mm was the area that showed the most burr-type defects, 

especially after the first and second use and the manual adapter is a good option for activating 

rotary instruments. 

 

Keywords: Endodontics. Dental Instruments. Root Canal Treatment. Scanning Electron 

Microscopy. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O tratamento endodôntico visa promover a sanificação da cavidade pulpar que se 

encontra infectada, resultando na conservação do elemento dental e assim preservando 

sua função (ESTRELA et al., 2014).  Seu sucesso é dependente de uma adequada 

limpeza e desinfecção, seguido de uma obturação hermética (HORI et al., 2021). Para 

realizar a desinfecção do canal radicular são utilizadas limas manuais de aço inoxidável, 

porém, devido a sua rigidez podem ocorrer falhas na modelagem, especialmente em 

casos de canais com curvaturas acentuadas. Com o intuito de otimizar e diminuir as 

falhas na modelagem durante o preparo dos canais radiculares foram desenvolvidos os 

instrumentos rotatórios com liga de níquel titânio (NiTi) (MADARATI; HABIB, 2018). 

 Durante o preparo químico-mecânico intercorrências podem acontecer devido a 

forças de torção, flexão ou combinação entre elas, resultando na deformação plástica do 

instrumento. Sendo assim, o profissional deve ter conhecimento da anatomia e dos 

instrumentos a serem utilizados, além dos fatores limitantes que cada um apresenta 

(DOS SANTOS et al., 2021). 

Visando a redução de iatrogenias nos procedimentos e um preparo em menor 

tempo, com baixos percentuais de irregularidades, diferentes tratamentos térmicos nas 

ligas de NiTi foram sugeridos para otimizar suas propriedades mecânicas, obtendo 

alterações na estrutura molecular da liga, confiando maior resistência e flexibilidade a 

esses instrumentos (GAVINI et al., 2018). Porém, em casos de presença de curvatura 

severa podem ocorrer travamento do instrumento ocasionando possíveis falhas 

(ZUPANC; VAHDAT-PAJOUH; SCHÄFER, 2018).  

A fratura de instrumentos é uma das complicações intraoperatórias do tratamento 

endodôntico que diminui significativamente um bom prognóstico, sendo relatado com 

frequência entre 0,4 a 5% para aqueles acionados de forma rotatória e 0,14% dos casos 

para cinemática reciprocantes (AMZA et al., 2020). A fratura por fadiga cíclica é 

geralmente iniciada com microfissuras que surgem de irregularidades e defeitos na 

superfície do instrumento como consequência do processo da fabricação, onde a cada 

ciclo as microfissuras se aprofundam até a separação completa do instrumento 

(GAMBARINI et al., 2018). 

O instrumento apresenta características morfológicas superficiais típicas e 

previamente identificadas, como marcas de fresamento, arranhões, indicando a natureza 
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da usinagem do processo de fabricação, cujo podem ser visualizadas por meio do 

microscópio onde é observado que o polimento e o alisamento da superfície reduzem a 

quantidade de defeitos e aumentam sua resistência (ARIAS; PETERS, 2022; 

DRUKTEINIS et al., 2020). 

 Dentre os instrumentos existentes hoje no mercado, confeccionados com ligas 

tratadas temos o sistema X-Gray® (TDK,China), que está disponível no mercado por um 

preço menos oneroso, é desenvolvido por ligas de NiTi Max Tech 9.0, obtendo alta 

flexibilidade e memória elástica, constituído de instrumento com denominação e 

diâmetro da base da ponta (D0) semelhantes aos do ProTaper Next, com indicação para 

canais curvos e cinemática rotatória. 

Para o emprego desses novos instrumentos de NiTi, foram desenvolvidos 

motores endodônticos capazes de realizar diferentes movimentos na preparação 

mecânica do sistema de canais, entretanto, uma ampla parte das instituições de ensino 

de graduação em odontologia ainda preconizam o uso das limas manuais de aço 

inoxidável, considerando especialmente o elevado investimento que o sistema 

mecanizado necessita (FERNANDES et al., 2020a). A necessidade de investimento em 

motores endodônticos para o acionamento dos atuais instrumentos de NiTi dificulta sua 

implementação pelos profissionais, principalmente por alunos de graduação tendo em 

vista a realidade econômica e social em nosso país (CALAZANS DE SOUZA NETO et 

al., 2020; DE ANDRADE; DA SILVEIRA PINTO; ANTUNES, 2020). 

Diante do exposto foi desenvolvido o adaptador manual ED File® Adaptor 

(Dentflex), visando a possibilidade do uso dos instrumentos do sistema rotatório como 

limas de NiTi manuais, por meio da adaptação pelo sistema push button, ocasionando o 

acionamento manual e oferecendo qualidade e redução de tempo no tratamento para os 

pacientes, assim permitindo que alunos da graduação e dentistas da rede pública de 

saúde possam ter acesso aos instrumentos de Niti sem a necessidade da compra de um 

motor elétrico. 

Considerando a inclusão dos instrumentos de NiTi acionados manualmente por 

meio do adaptador e os defeitos do tipo rebarbas presentes na superfície, foi necessária a 

realização de um estudo sobre a presença de rebarbas na superfície do instrumento de 

NiTi acionado de forma manual em comparação com acionamento mecanizado por 

meio da microscopia eletrônica de varredura, ponderando o número de uso. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Características de superfície 
 

Kim et al. (2015), em seu estudo investigaram o impacto do tratamento de 

superfície na resistência à fratura de instrumentos de níquel titânio, comparando a 

resistência à fadiga cíclica e torcional de diferentes grupos de instrumentos rotatórios 

com e sem tratamento de superfície. Os testes foram realizados sob condições 

controladas para avaliar as propriedades mecânicas dos instrumentos, os fragmentos de 

fratura foram analisados para identificar padrões de falha, avaliando também as 

características superficiais, comparando a rugosidade e a presença de microfissuras. Os 

resultados indicaram que os instrumentos eletro polidos podem apresentar uma melhor 

resistência à fadiga cíclica, mantendo propriedades torcionais semelhantes, indicando 

que os instrumentos rotatórios de níquel titânio com tratamento de superfície 

apresentaram maior resistência à fadiga cíclica em comparação com os instrumentos 

sem tratamento. 

No estudo realizado por Hanan et al. (2015) foi avaliado a presença de detritos, 

defeitos e deformações de instrumentos reciprocantes antes e após o preparo químico-

mecânico por meio da microscopia eletrônica de varredura (MEV). Foram formados 2 

grupos: WaveOne® (n=13) e Reciproc® (n=13), totalizando 26 instrumentos, estes foram 

avaliados em dois pontos: 2 e 4 mm da ponta. Para a pesquisa foram selecionados 26 

canais mesiais de molares inferiores permanentes, sendo instrumentados e lavados em 

banho ultrassônico e submetidos a nova análise microscópica, avaliando os detritos e 

deformações por meio de pontuação utilizando como critério o emprego de presença ou 

ausência de bordas irregulares, ranhuras, microcavidades e rebarbas. Foi encontrado 

presença de detritos em todos os instrumentos examinados antes e após o uso. 

Observou-se diferença estatística significante para os defeitos e deformações entre os 

grupos (p <0,05), os instrumentos WaveOne apresentaram maior presença de defeitos e 

deformidades quando comparados com os instrumentos Reciproc®.   

Bennett et al. (2017), em seu estudo analisou as irregularidades superficiais das 

limas rotatórias ProTaper Universal (PTU) e ProTaper Next (PTN) antes e após a 

instrumentação em canais curvos, investigando a possível natureza dessas 

irregularidades e como poderiam influenciar no uso e na fratura de instrumentos 
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rotatórias durante o tratamento. Para isso as limas foram examinadas antes e após o uso 

com estereomicroscópio e com o MEV. Foram selecionadas 40 raízes mesiais de 

molares inferiores extraídos e cada instrumento foi utilizado uma vez, após o uso os 

insertos foram enxaguados com álcool, autoclavados e analisados novamente. Das 80 

limas utilizadas foram observados irregularidades e detritos em ambos os grupos PTU e 

PTN não utilizados. A maioria dos detritos foi encontrada associada a ranhuras de 

fresagem mais profundas e defeitos na superfície do metal. Nas análises realizadas na 

superfície dos instrumentos utilizados e esterilizados, foi observado detritos orgânicos, 

rebarbas metálicas e formação de fissuras e início de fraturas para ambos os grupos. 

Todos os corpos de prova apresentaram ranhuras de usinagem, rebarbas de metal, 

detritos e defeitos nas arestas de corte. Concluindo que as irregularidades e defeitos 

presentes nos instrumentos poderiam influenciar na acumulação de detritos, fadiga do 

material e na propagação de trincas na liga de NiTi. Além disso, a presença de detritos 

orgânicos remanescentes levantou preocupações sobre a contaminação entre pacientes.  

  No estudo de Bastos et al. (2017) foi avaliado as alterações nas características 

de superfície e teor de NiTi de instrumentos reciprocantes e rotatórios após uso 

contínuo. Foram utilizados trinta instrumentos distribuídos em 3 grupos (n=10): Grupo 

PNX1 - sistema ProTaper Next - instrumento X1; Grupo PNX2 - Sistema ProTaper 

Next - instrumento X2 e Grupo WO - sistema WaveOne - Instrumento primário 25.08 

em canais simulados. A análise das características da superfície por microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) e a análise química dos teores de Ni e Ti por 

espectroscopia de energia dispersiva (EDS) foram realizadas antes e após o primeiro e 

terceiro uso dos instrumentos. Apenas o Grupo WO teve aumento significativo na 

quantidade de defeitos e deformações após o terceiro uso (p<0,05). O Grupo PNX1 

apresentou redução significativa no teor de Niquel após o terceiro uso, em comparação 

com os instrumentos não utilizados (p<0,05). O Grupo PNX1 não teve diminuição do 

teor de Titânio ao longo do tempo de uso (p>0,05), porém, no Grupo PNX2, apresentou 

diminuição significativa nos diferentes intervalos de tempo de análise (p<0,05). Foi 

observado que o uso contínuo promoveu aumento de defeitos e deformações apenas 

para os instrumentos WaveOne e houve mudanças significativas na composição química 

de acordo com o tempo de uso dos instrumentos. 

Na pesquisa realizado por Quead et al. (2018), foi estudado as alterações 

topográficas da superfície de dois instrumentos rotatórios com diferentes tratamentos de 
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superfície após o uso e sua e esterilização. Para a pesquisa foram utilizados 240 dentes 

extraídos e 90 instrumentos rotatórios divididos em dois grupos: AlphaKite e Revo-S 

NiTi. Cada grupo foi dividido em três subgrupos: A1 e B1 com n=5 como grupo 

controle, A2 e B2 com n=20 para preparar três canais radiculares e depois serem 

esterilizados em autoclave por um ciclo abaixo de 121°C por 30 minutos e por último o 

subgrupo A3 e B3, com n=20 para preparar nove canais radiculares usando o mesmo 

sistema rotatório e então esterilizar por três ciclos abaixo de 121°C também por 30 

minutos. Os principais achados foram que os insertos Revo-S exibiram uma superfície 

mais suave e com menos defeitos de usinagem devido ao polimento eletroquímico e os 

instrumentos AlphaKite apresentaram desgaste das bordas de corte e formação de 

microfissuras após múltiplos usos. Concluindo que o eletropolimento pareceu ter um 

impacto benéfico na resistência à fadiga cíclica e no torque máximo dos instrumentos de 

níquel-titânio, sugerindo que a escolha do tratamento de superfície adequado pode 

melhorar a durabilidade e resistência dos instrumentos rotatórios.  

Zarpelon et al. (2018), avaliaram de forma in vitro, o tempo de execução, 

desgaste, transporte e a centralidade no preparo de canais radiculares curvos com dois 

instrumentos manuais: Flexofile® e Prodesign® M. Quarenta canais mésio-vestibulares e 

mésio-linguais de primeiros ou segundos molares inferiores foram utilizados, com 

padronização do comprimento, grau e raio de curvatura, divididos em dois grupos 

experimentais (n=20). Os preparos foram feitos por um único operador, cronometrando 

o tempo de execução. Para verificação do desgaste, centralidade e ocorrência de 

transporte no preparo foram realizadas imagens tomográficas, antes e após o preparo. A 

análise foi feita em cortes axiais previamente identificados a 2 mm aquém do ápice 

dentário, com auxílio do programa OsiriX® Imaging. o Teste t de Student, com nível de 

significância de 5% foi utilizado na análise estatística. O tempo de preparo dos canais 

com instrumentos Prodesign® M foi menor do que em relação aos instrumentos 

Flexofile®. Com relação ao desgaste dentinário, não foi observada diferença estatística. 

Contudo, os instrumentos Flexofile® apresentaram menor capacidade de centralização, 

havendo uma disposição de transporte no sentido mesial do conduto. Embora não haja 

diferença estatística, o sistema Prodesign® M apresentou melhor capacidade de 

centralização e tempo de preparo inferior.  

Para avaliar a presença de defeitos e falhas do processo de fabricação na 

superfície de instrumentos de NiTi, Szmajser et al. (2020) por meio do MEV com 

aumento de 100x, avaliaram 60 instrumentos distribuídos em 3 grupos: Reciproc® 
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(R25), Reciproc Blue® (RB25) e XP-endo Shaper® (XP), em três partes: 0mm, 4mm e 

7mm da ponta. As imagens foram analisadas quanto a quantidade de falhas por 

fabricação (bordo irregular, ranhura, microcavidade e rebarba) e pelo sistema de escores 

de 1 a 4, considerando 1 - nenhuma área com defeito e 4 - mais de cinco áreas com 

defeitos na superfície. Os resultados obtidos foram submetidos à análise estatística pelo 

teste de Dunn (p<0,05). Quando comparado por regiões houve diferenças significativas, 

porém não foi observada diferença significativa para microcavidade (p=0,76), bordo 

irregular (p=0,98) e rebarba (p=0,40). O instrumento R25 apresentou maior número de 

ranhuras em comparação aos demais (p=0,0000*). RB25 mostrou maiores valores de 

escores que os instrumentos R25 (p= 0,0002) e XP (p=0,01). Todos os instrumentos 

avaliados apresentaram defeitos ou falhas superficiais no processo de fabricação.  

Para avaliar a qualidade de conformação e o desvio apical de dois sistemas 

manuais Fernandes et al. (2020) realizaram testes em vinte e quatro canais simulados, 

onde a instrumentação do grupo 1 – K Flexofile® foi realizada pela técnica bifásica 

recomendada pela Instituição São Leopoldo Mandic e no grupo 2 - ProDesign® M, 

através do protocolo recomendado pelo fabricante. Imagens pré e pós instrumentação 

foram sobrepostas e avaliadas por três especialistas e mestres em Endodontia. Nos 

terços médio e cervical não houve diferenças estatísticas entre os grupos, apresentando 

diferença apenas no terço apical. O sistema K-Flexofile® resultou em menor qualidade 

na conformação do canal e maior índice de desvio quando comparado ao sistema 

ProDesign® M.  

Thomas et al. (2020), avaliaram e compararam a capacidade de modelagem de 

diferentes sistemas de limas endodônticas em canais em forma oval. Utilizando a 

tecnologia de microtomografia computadorizada para analisar o desempenho das limas 

WaveOne Gold, TRUShape, EdgeCoil e XP-3D Shaper. Determinaram como esses 

sistemas influenciavam a forma, volume e conicidade dos canais, bem como a 

porcentagem de superfície não tocada pelas limas. A metodologia utilizada no estudo 

envolveu o uso de trinta e dois dentes humanos extraídos com canal único em forma 

oval. Os dentes foram divididos em quatro grupos e instrumentados de acordo com as 

instruções do fabricante. Imagens registradas antes e após a preparação do canal 

radicular foram avaliadas para medições morfométricas da área de superfície, volume, 

índice do modelo de estrutura (SMI), conicidade e percentual de paredes não tocadas. 

Os dados foram comparados estatisticamente entre os grupos usando análise de 

variância de um fator e dentro dos grupos usando teste t pareado. Foi possível concluir 
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com o estudo que a instrumentação de canais em forma oval com as limas rotativas 

WaveOne Gold, TRUShape, EdgeCoil e XP-3D Shaper aumentou de forma semelhante 

o volume, a área de superfície e a conicidade. Nenhum dos sistemas de limas foi capaz 

de contatar toda a área de superfície em qualquer canal. Não houve diferença 

estatisticamente significativa entre os grupos para nenhum dos instrumentos rotativos 

utilizados. 

 Na revisão narrativa feita por Arias e Peters (2022) com o objetivo de orientar 

leitores através da evolução dos instrumentos de Niti e destacar as contribuições para a 

modelagem do canal radicular, explana a mudança nos tratamentos endodônticos com a 

introdução das ligas de níquel-titânio (NiTi). Cinco gerações de instrumentos 

endodônticos de NiTi foram estabelecidas em 2013 com base em suas propriedades 

metalúrgicas, mecânicas e características de design. Desde então, há introdução de 

novas mudanças importantes no design e nas características dos instrumentos que não 

foram traduzidas em novas gerações reconhecidas. Essas mudanças resultaram em 

propriedades aprimoradas, porém não é registrado se essas melhorias proporcionam 

uma melhora no sucesso clínico. Os autores abordam a situação atual dos instrumentos 

acionados por motores em termos de evidências de estudos baseados em laboratório e 

dados clínicos, para assim identificar potenciais gerações futuras.  

Na pesquisa de Liang; Yue (2022), analisaram por meio da revisão de literatura 

a evolução e desenvolvimento dos instrumentos endodônticos rotatórios de níquel-

titânio acionados por motor ao longo das últimas duas décadas, destacando melhorias 

em design, tratamento de superfície e modos de movimento para aprimorar a eficiência 

e resistência dos instrumentos. A pesquisa abrange uma análise comparativa de 

diferentes gerações de instrumentos NiTi e como essas mudanças têm impactado a 

prática clínica. Os pesquisadores concluíram que com as melhorias contínuas em 

design, tratamento de superfície e modos de movimento, os instrumentos endodônticos 

rotatórios de níquel-titânio têm demonstrado maior eficiência e resistência ao longo do 

tempo. A seleção adequada de um sistema NiTi deve levar em consideração a anatomia 

do canal radicular, características do instrumento e experiência do operador, visando 

obter resultados clínicos satisfatórios. 

Gonçalves et al. (2024), realizaram um estudo in vitro para avaliar o transporte 

apical e as características de superfície de instrumentos reciprocantes termicamente 

tratados após reintervenção endodôntica, onde realizaram imagens de 42 blocos de 

canais simulados. Após a instrumentação (WaveOne Gold Primary - 25.07), os canais 
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simulados foram obturadas e novas imagens foram obtidas, os blocos foram distribuídos 

em dois grupos (n=21), WaveOne Gold (Médio - 35,06) e Reciproc Blue (R40 - 40,06). 

Cada instrumento foi utilizado para remoção de material obturador e reinstrumentação 

de três canais simulados, após reintervenção, novas imagens dos blocos foram obtidas e 

sobrepostos aos iniciais para cálculo do desvio apical. As características da superfície 

dos instrumentos antes e depois do uso foram realizados no MEV e o teste de Kruskal-

Wallis foi aplicado aos dados e feita comparações múltiplas de Dunn (p<0,05). Os 

autores observaram que ambos os sistemas, WaveOne Gold e Reciproc Blue, 

apresentaram valores semelhantes de desvio apical, com o sistema WaveOne Gold foi 

apontado um maior número de defeitos antes e após o primeiro uso em comparação com 

o sistema Reciproc Blue, no qual foi observado aumento significativo no número de 

defeitos após o terceiro uso. Além disso, as mudanças nas características superficiais 

dos instrumentos foram evidentes após a reintervenção endodôntica, destacando a 

importância da avaliação cuidadosa desses aspectos após o procedimento. 
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3  OBJETIVO  

 

3.1 Geral: 
 

 Avaliar a presença de rebarbas nas superfícies de instrumentos endodônticos 

rotatórios por meio da Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) acionados 

manualmente e por motor elétrico em diferentes tempos de uso.   

 3.2 Específicos: 
 

● Analisar por meio da mensuração a presença dos defeitos do tipo rebarbas na 

superfície dos instrumentos X2 do sistema X-Gray, antes e após o uso acionados 

com motor elétrico e com adaptador manual; 

 

● Realizar uma avaliação comparativa intragrupo e intergrupo da maior presença 

ou ausência de defeito do tipo rebarbas; 
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4   METODOLOGIA  

 

4.1 Desenho da pesquisa 
 

Este é um estudo quantitativo, classificado como experimental in vitro controlado, 

do tipo ensaio laboratorial, realizado no Centro Multiusuário para Análise de 

Fenômenos Biomédicos da Universidade do Estado do Amazonas – CMABIO, Manaus, 

AM). 

Baseado no estudo anterior de Bastos et al. (2017) o cálculo amostral para o 

desfecho primário foi realizado pelo software Sealed envelop, resultando no número de 

20 repetições para cada grupo segundo a análise calibrada com um alfa de 0.05, beta de 

0.80 para detectar diferenças de 40% entre os grupos estudados. 

 

4.2 Seleção da amostra 

 

Para a realização deste estudo, foi utilizada uma amostra aleatória por 

conveniência de instrumentos SX (19/04) para o preparo cervical e médio e 40 

instrumentos X2 (25/06) para a modelagem do terço apical do sistema X-Gray da TDK-

Life®.  

 

 

Marca Tamanho/ Conicidade n Lote 

 

X-Gray (TDK life®) 

 

25.06 (X2) 

 

40 

 

220314W02 

 

 

As amostras foram divididas em 2 grupos, no grupo 1 a forma de acionamento 

ocorreu por meio de motor endodôntico X-Smart Plus® (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, 

Suíça) com controle de velocidade de 400 rpm e 1.8 NCM de torque, e no Grupo 2, para 

realizar o acionamento os instrumentos foram acoplados no novo dispositivo adaptador 

manual ED File® Adaptor (Dentflex). Para ambos os grupos estudados a 

instrumentação foi realizada com a cinemática rotatória, onde cada instrumento foi 

Tabela 1. Instrumentos rotatórios estudados. 
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utilizado em duas raízes e após cada uso realizou-se a análise desses instrumentos no 

Microscópio Eletrônico de Varredura (Jeol, JSM-IT500HR). 

Para esta pesquisa foram utilizadas raízes mesiais de primeiros e segundos 

molares inferiores, cedidos pelo Biobanco da Faculdade de Odontologia da 

Universidade Federal do Amazonas. O projeto foi submetido e aprovado pelo comitê de 

Ética em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas, CAAE n˚ 

64129322.0.0000.5020. 

 

4.3 Critérios de Inclusão e exclusão dos dentes 
 

Foram incluídos para a pesquisa a raízes mesiais de primeiros e segundos 

molares inferiores, sem presença de perfurações, ápice fechado e dois canais com 

forames distintos, diâmetro anatômico no comprimento de trabalho (CT) compatível 

com uma lima tipo K#15, ângulo de curvatura entre 20° e 40°, e raio de curvatura ≤ 10 

mm cedidos pelo Biobanco da UFAM.  

Os dentes que apresentaram na região da raiz: trincas, fraturas, canais com 

tratamento endodôntico prévio, reabsorções interna e externa, rizogênese incompleta ou 

má formação na região da raiz, foram excluídos desta pesquisa.   

 

4.4 Seleção dos dentes  

 

Foram selecionados 40 raízes mesiais de molares inferiores, identificados e 

conservados em solução de água destilada e mantidos a uma temperatura de 36°C até a 

sua utilização. 

Ao final da pesquisa e da realização das análises os remanescentes dentários 

foram descartados seguindo a legislação para descarte de resíduos biológicos do Grupo 

A4, ou seja, dentro de saco de plástico branco leitoso identificado como lixo biológico, 

conforme previsto no Plano de Gerenciamento de Resíduos de Serviços de Saúde 

(PGRSS) adotado pela FAO-UFAM. 

Inicialmente os dentes foram numerados e posicionados sobre lâminas de cera 

utilidade para realização de uma tomada radiográfica ortorradial, a fim de excluir dentes 

com a raiz mésio-vestibuar contendo calcificações ou reabsorções. Após a realização 
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das radiografias com o aparelho de raio-x com exposição e distância objeto-filme 

padronizados em 0,5 s e 10 cm, respectivamente as imagens geradas foram transferidas 

para o programa AutoCAD® 2017 (Autodesk, São Rafael, Califórnia, Estados Unidos) 

para mensuração do ângulo de curvatura das raízes, em graus, e do raio de curvatura em 

milímetros. 

O ângulo de curvatura da raiz foi mensurado de acordo com o Método de 

Schneider (1971), traçando uma linha (w) paralela ao longo eixo da raiz a partir da 

embocadura do canal e outra (x) no início do forame apical e que terminasse na 

intersecção com a primeira linha, no ponto de início da curvatura da raiz. O ângulo 

agudo (α) formado por estas duas linhas determinou o seu grau de curvatura. De acordo 

com Pruett; Clement; Carnes (1997), há um ponto A e um ponto B nas linhas w e x, 

preconizadas por Schneider (1971), onde se inicia e termina a curvatura do canal, 

respectivamente. Com os pontos definidos tangenciou-se um círculo cujo raio (r), 

mensurado em milímetros, permitindo assim determinar o raio de curvatura do canal; o 

centro do círculo foi definido pelo encontro das retas y e z, que se originam dos pontos 

A e B sendo traçada perpendicularmente às linhas w e x, respectivamente. 

 

4.5 Preparo dos dentes e confecção dos corpos de prova  
 

Em posse dos dados referentes ao ângulo e raio de curvatura das raízes, realizou-

se a abertura coronária com broca diamantada esférica nº 1014 (KG Sorensen®, Cotia, 

São Paulo, Brasil) acoplada em motor de alta rotação e posterior desgaste 

compensatório da parede mesial com broca 2082 (Dentsply-Maillefer®, Ballaigues, 

Suíça), sob refrigeração constante. Com o auxílio do paquímetro digital os dentes foram 

mensurados e aqueles que apresentaram comprimento superior a 16 mm tiveram suas 

coroas seccionadas com disco diamantado (KG Sorensen®, Cotia, São Paulo, Brasil). 

Com os dentes acessados e o comprimento padronizado, foi realizado o 

cateterismo nos canais mesiais com limas tipo K #10 (TDK Life®, China), em direção 

apical até sua visualização no forame, examinando a presença de condutos com forames 

independentes pelo método visual e determinando o comprimento de trabalho (CT), 

recuando a lima a 0,5 mm aquém do forame apical. Posteriormente uma lima tipo K #15 
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(TDK Life®, China), foi inserida até o CT para padronização do diâmetro anatômico, 

sendo substituída após o quinto uso. 

Com a uniformização da amostra, os espécimes foram divididos aleatoriamente 

em 2 grupos pela técnica de amostra casual simples por meio do programa Microsoft 

Excel®  (Microsoft Corporation, Redmond, Washington). Para a instrumentação dos 

grupos foi confeccionado uma base quadrada com silicone de condensação (Perfil 

Denso®, Vigodent, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil), medindo 2,0 x 2,0 x 2,0 cm, 

para adaptação dos corpos de prova em uma morsa de bancada. A manipulação ocorreu 

conforme as instruções do fabricante: comprimindo com a ponta dos dedos a base e o 

catalisador até a homogeneização da mistura, fixando em uma fôrma de silicone. Os 

dentes foram adaptados na massa densa antes de sua polimerização de forma que a 

coroa permanecesse visível e, com o auxílio de uma régua a face vestibular e lingual foi 

posicionada paralela a uma das faces da fôrma. Ocorrido a presa do material o corpo de 

prova foi removido da fôrma e os blocos de silicone contendo os dentes foram 

organizados nos grupos experimentais. 

 

 4.6 Preparo Químico-mecânico  
 

Com os corpos de prova finalizados e adaptados à morsa de bancada iniciou-se a 

instrumentação dos canais mesiais dos grupos experimentais.  

Independente dos grupos formados, a câmara pulpar foi inundada com 1 ml de 

NaOCl 2,5%, com auxílio de uma ponta NaviTip® amarela (Ultradent Products Inc., 

South Jordan, Utah, Estados Unidos) acoplada a uma seringa plástica descartável de 5 

ml (Ultradent Products Inc., South Jordan, Utah, Estados Unidos). Seguido do 

cateterismo no CT com lima tipo K #15 (TDK®,China). 

Para o grupo 01, os instrumentos endodônticos do sistema X-Gray (TDK®, 

China), foram acoplados no motor elétrico X-Smart Plus® (Dentsply-Maillefer, 

Ballaigues, Suíça). Sendo o instrumento SX trabalhado no terço cervical e médio da raiz 

e o instrumento X2 até o comprimento de trabalho com movimentos de bicadas.  
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No grupo 02, a forma de acionamento foi realizada por meio do dispositivo 

manual ED File® Adaptor (Dentflex), onde os insertos tiveram seus cabos acoplados no 

dispositivo, permitindo assim o preparo mecânico com os instrumentos SX e X2 do 

sistema X-Gray, realizando duas voltas completas seguido da irrigação até alcançar o 

comprimento de trabalho.  Para os dois grupos foi utilizada a cinemática rotatória.  

 

Figura 2. Dispositivo manual ED File® Adaptor (Dentflex). 

 

A irrigação final foi com 3 ml de EDTA a 17% por três minuto seguida de 

irrigação com 1 ml de NaOCl a 2,5% e então o excesso de líquido foi aspirado com a 

ponta de silicone CapillaryTip® (Utradent Products Inc., South Jordan, Utah, Estados 

Unidos). No final do preparo químico mecânico os dentes foram removidos dos blocos 

de silicone e novamente armazenados em ambiente úmido a uma temperatura de 36°C.  

 

Figura 1. Motor Endodôntico X-Smart Plus (Dentsply, Maillefer, Ballanges, Suíça). 
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4.7 Análise da superfície dos instrumentos por meio do MEV. 

 

Quarenta novos instrumentos do sistema X – Gray® (X2 - 25/06) foram 

removidos de suas embalagens e analisadas no microscópio eletrônico de varredura sem 

nenhum tratamento de limpeza prévio. Após a formação do vácuo, os instrumentos 

endodônticos foram fixados em fita carbono no porta-amostra do Microscópio 

Eletrônico de Varredura (MEV) (Jeol, JSM-IT500HR, Centro Multiusuário para Análise 

de Fenômenos Biomédicos da Universidade do Estado do Amazonas – CMABIO, 

Manaus, AM), sua manipulação ocorreu somente pelo cabo com o auxílio de uma pinça 

clínica, evitando contaminações por outros materiais que poderiam interferir nos 

resultados do experimento.  

Os espécimes foram colocados no suporte metálico do microscópio, observando 

como referência para a leitura da superfície de corte (parte ativa), um ponto no cabo do 

instrumento (sulco de entalhe voltado para cima), e a segunda aquisição das imagens 

com o mesmo sulco voltado para baixo, para que assim fosse feita a visualização da 

parte ativa dos instrumentos em ambos os lados. Em sequência foram feitas as análises 

das imagens da parte ativa dos insertos, realizando eletromicrografias em três pontos: 

um na ponta do instrumento, outro a 2 mm da ponta e outro a 4 mm da ponta, o sulco de 

entalhe sempre voltado para cima e para baixo, com o aumento padrão de 180 vezes a 

partir do diâmetro inicial, totalizando um total de 240 eletromicrografias por uso. Após 

as tomadas, as imagens foram armazenas no google drive e os insertos transferidos para 

tubos Eppendorf fechados e identificados de acordo com seu respectivo grupo. 

Cada instrumento foi utilizado duas vezes e após cada uso os instrumentos X2 

(25.06) do sistema X-Gray foram submetidos a um processo de limpeza em cuba 

ultrassônica (Cristófoli, Campo Mourão, Brasil), com sistema de aquecimento por 10 

minutos utilizando água e detergente enzimático (Riozyme Eco Rioquímica) na diluição 

de 5 mL por litro de água. Seguido do processo de limpeza, secos e armazenados em 

tubos Eppendorf, para posterior análise no MEV. 
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4.8 Mensuração da presença de defeito do tipo rebarba na superfície dos instrumentos 

endodônticos. 

 

Para a mensuração da área das rebarbas presente na superfície dos insertos antes 

e após o uso, foi realizado pelo software ImageJ-Fiji. As imagens obtidas por meio do 

MEV foram transferidas para o programa que foi calibrado anteriormente para que a 

área fosse mensurada em milímetros quadrados. 

Para a calibração do programa três instrumentos tiveram sua parte ativa 

mensuradas com um paquímetro digital e o valor encontrado foi transferido para o 

programa e calibrado como distância conhecida.  

Após a calibração do programa as rebarbas presentes nas imagens foram 

demarcadas por meio do software ImageJ-Fiji, realizando a mensuração nos três pontos 

do inserto: na ponta, a 2 mm e a 4 mm da ponta do instrumento, com as imagens frente 

e verso, totalizando a mensuração de 240 imagens.  

 

 

 

Figura 3. Mensuração da presença de rebarbas da superfície do instrumento X2 no software ImageJ-Fiji. 
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4.9 Análise Estatística 
 

Os dados referentes aos Grupos 01 e 02, foram inseridos primeiramente no 

programa Excel de acordo com o milímetro estudados (ponta, 2 mm e 4 mm), frente e 

verso dos 40 corpos de prova e depois transferidos para o programa GraphPad Instat 

Windows (GraphPad Software, La Jolla, California, Estados Unidos) para a realização 

dos testes estatísticos. Primeiro verificou-se a normalidade dos resultados pelo teste de 

Kolmorogov e Smirnov, que apontou distribuição amostral não normal. Sendo assim, os 

valores foram submetidos o teste estatístico não paramétrico de Kruskal-Wallis e de 

múltiplas comparações de Dunn, para verificar a existência de diferenças estatísticas 

entre os grupos.  
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5 RESULTADOS  

 

Os valores da mensuração da área das rebarbas presente na superfície dos 40 

corpos de prova estão no apêndice.  

As análises para verificar a presença dos defeitos tipo rebarbas presente na parte 

ativa dos instrumentos, foram realizadas com as imagens obtidas pelo MEV, em 3 

regiões dos instrumentos, frente e verso, na ponta, a 2 mm e a 4 mm do inserto, 

totalizando 240 imagens. Nenhum instrumento apresentou fratura completa durante os 

dois tempos de uso, em ambos os grupos.  

A tabela 2 e 3  representam a média e o desvio padrão dos dados obtidos em 

mm2 da área ocupada pelas rebarbas na superfície dos instrumentos X2 (25.06).  

 

Tabela 2:  Média (X) e o desvio padrão (DP) da presença de rebarbas mensuradas no 

grupo 1 (motor) na região da ponta, a 2 mm e 4 mm em diferentes tempos de uso.  

                  

  Grupo 1 (motor)   

  Tempo de uso   Sem uso   Uso 1   Uso 2   

      X±DP   X±DP   X±DP   

                  

  Ponta   0,0013 ± 0,0016   0,0012 ± 0,0018   0,0014 ± 0,0021   

  2 mm   0,0033 ± 0,0035   0,0037 ± 0,0048   0,0038 ± 0,0046   

  4 mm   0,0060 ± 0,006   0,2565 ± 1,1165   0,0085 ± 0,0055   

                  

  n   20   20   20   

                  

 

 

Tabela 3:  Média (X) e o desvio padrão (DP) da presença de rebarbas mensuradas no 

grupo 2 (adaptador) na região da ponta, a 2 mm e 4 mm em diferentes tempos de uso.  

                  

  Grupo 2 (adaptador)   

  Tempo de uso   Sem uso   Uso 1   Uso 2   

      X±DP   X±DP   X±DP   

                  

  Ponta   0,0012 ± 0,0018   0,0006 ± 0,0015   0,0008 ± 0,0016   

  2 mm   0,0023 ± 0,0029   0,0016 ± 0,0024   0,0022 ± 0,0034   

  4 mm   0,0044 ± 0,0053   0,0037 ± 0,0043   0,0041 ± 0,0040   

                  

  n   20   20   20   
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5.1 Mensuração das áreas da presença de rebarbas - Análise intragrupo 
 

 

Quando realizada a análise intragrupo da área ocupada pelas rebarbas na 

superfície dos instrumentos X2 (25/06), a diferença estatística (p<0,01) foi apontada 

apenas quando se comparou o 4° mm dos instrumentos do grupo 1 (motor elétrico) em 

seu segundo tempo de uso com as pontas de todos os instrumentos testados em todos os 

grupos, ou seja, foi observada menor quantidade de rebarbas presentes na ponta de 

todos os instrumentos.  Considerando que a área do 4°mm é maior devido a conicidade 

da parte ativa do instrumento X2 (25.06).  

 

                  

0,0000

0,0020

0,0040

0,0060

0,0080

0,0100

0,0120

Sem uso Uso 1 Uso 2

Grupo 1 
(motor)

Ponta 2mm 4mm

 

 

0,2565 

Figura 4. Média de rebarbas presente no Grupo 1 (motor elétrico). 
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B

 

A

 

A B 

Figura 5. A) Representação da ponta dos instrumentos, evidenciando menor quantidade de espiras (seta maior) e 

consequentemente menor presença de rebarbas (seta menor); B) Maior presença de rebarbas (setas) no 4° mm dos 

instrumentos do grupo 1. 

Figura 6. A) Representação das rebarbas presentes no 4°mm do instrumento do grupo 1 (motor elétrico), sem uso (seta 

maior); B) Rebarbas presentes na mesma região do instrumento (seta maior) e em outras superfícies do instrumento (seta 

menor) evidenciando o aumento da presença de rebarbas após o segundo uso. 
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Nas demais regiões dos instrumentos apresentou-se presença/ausência de 

rebarbas de forma estatisticamente semelhante nas superfícies testadas em diferentes 

tempos de uso, tanto no grupo acionado a motor elétrico como no grupo acionado com o 

adaptador manual (grupo 2).  Porém é possível observar por meio do gráfico, a maior 

presença de rebarbas nas superfícies dos insertos sem uso e uma diminuição dessas 

rebarbas após a instrumentação.  

 

 

0,0000

0,0005

0,0010

0,0015

0,0020

0,0025

0,0030

0,0035

0,0040

0,0045

0,0050

Sem uso Uso 1 Uso 2

Grupo 2 
(adaptador)

Ponta 2mm 4mm

Figura 5. Média das rebarbas presente no Grupo 2 (adaptador manual). 
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Figura 6.  A) Representação das rebarbas presente na parte ativa do inserto, sem uso, na região do 4° mm; B) 

Rebarbas presentes na aresta de corte, na região do 2°mm da parte ativa; C) Representação da diminuição das 

rebarbas presente na superfície após o primeiro uso; D) Representação do aumento de rebarbas após o segundo uso; 

E) Imagem da área da ponta do corpo de prova sem uso e após o segundo uso (F). 
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5.2 Mensuração da área da presença de rebarbas - Análise intergrupo 

 

Analisando a média da presença/ausência de rebarbas entre o grupo 1 (motor 

elétrico) e o grupo 2 (adaptador manual) nos diferentes milímetros do corpo de prova, 

observou-se que no 4° mm do grupo 1 foi apontada diferença estatística significante 

(P<0,01), em relação às rebarbas presentes quando comparadas aos demais locais (ponta 

e 2mm do grupo 2) ou seja as rebarbas presente/ausentes na região do 4° mm, 

pertencente ao grupo de instrumentos acionados com o motor elétrico (Grupo 1 ), foram 

muito maiores que as diferentes regiões avaliadas.  

 

      

  Amostras comparadas Significância 

      

  G1 Nova 4mm X G2 Uso 1 Ponta P<0.05 

  G1 Nova 4mm X G2 Uso 2 Ponta P<0.05 

  G1 Uso 1 4mm X G2 Nova Ponta P<0.05 

  G1 Uso 1 4mm X G2 Uso 1 Ponta P<0.05 

  G1 Uso 1 4mm X G2 Uso 2 Ponta P<0.05 

  G1 Uso 2 4mm X G2 Nova Ponta P<0.05 

  G1 Uso 2 4mm X G2 Nova 2mm P<0.05 

  G1 Uso 2 4mm X G2 Uso 1 Ponta P<0.05 

  G1 Uso 2 4mm X G2 Uso 1 2mm P<0.05 

  G1 Uso 2 4mm X G2 Uso 2 Ponta P<0.05 

  G1 Uso 2 4mm X G2 Uso 2 2mm P<0.05 

0,0000

0,0002

0,0004

0,0006

0,0008

0,0010

0,0012

0,0014

0,0016

Sem uso Uso 1 Uso 2

Ponta

Grupo 1 Grupo 2

0,0000

0,0005

0,0010

0,0015

0,0020

0,0025

0,0030

0,0035

0,0040

0,0045

Sem  uso Uso 1 Uso 2

2 mm

Grupo 1 Grupo 2

0,0000

0,0050

0,0100

0,0150

0,0200

0,0250

0,0300

Sem  uso Uso 1 Uso 2

4 mm

Grupo 1 Grupo 2

Figura 7. Gráfico das médias das rebarbas presente na superfície do instrumento, separado por região. 

 Tabela 4:  Regiões mensuradas que apresentaram significância estatística (P<0.001) na 

análise de múltiplas comparações de Dunn. 
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Figura 8. A e B) Defeitos de acabamento superficial, do tipo rebarbas (setas) após o segundo uso; C e D) Presença de 

defeitos do tipo ranhuras (setas) na superfície do instrumento; E) Deformação da ponta do instrumento após segundo 

uso. F) Representação da ponta dos instrumentos evidenciando a presença de detritos após o uso. 
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6. DISCUSSÃO 

 

As características de superfície, tais como rebarbas, microcavidade, marcas e 

riscos de usinagem, têm sido citadas como possíveis responsáveis pelo aumento do  

risco de fraturas de instrumentos endodônticos, isso ocorreria devido ao processo de 

usinagem na superfície dos instrumentos que funcionariam como pontos concentradores 

de tensão, facilitando a nucleação de trincas, enquanto que uma superfície lisa estaria 

menos propensa a este processo (FERREIRA et al., 2017; HANAN et al., 2015; KIM et 

al., 2015).  

O Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) foi escolhido como método para 

avaliação dos defeitos tipo rebarbas da parte ativa  de 40 instrumentos X2 (25.06), antes 

e após de cada utilização, baseado em outros estudos que utilizaram este método 

(BASTOS et al., 2017; GONÇALVES et al., 2024). Neste estudo, foram avaliadas 240 

eletromicrografias referente aos 3 pontos do corpo de prova (ponta, 2mm e 4mm), 

analisando as imagens frente e verso, considerando a importância do preparo químico 

mecânico do terço apical.  

Através de pesquisas anteriores que estudaram as características de superfície 

(BASTOS et al., 2017; GONÇALVES et al., 2024; HANAN et al., 2015),  foi possível 

observar a alta presença de defeitos do tipo rebarbas por meio de escores que 

analisavam a presença ou ausência deste defeito, neste estudo optou-se por realizar a 

mensuração por meio do programa Fiji Imagem-J® que permite mensurar a área 

ocupada por este defeito, e assim quantificar a presença/ausência de rebarbas antes e 

após a instrumentação da superfície dos instrumentos X2 do sistema X-Gray (TDK)®. 

A maior presença de rebarbas observadas no 4° mm principalmente após o 

primeiro e segundo uso também pode ser explicado pela influência da conicidade 

variável do instrumento X2 , sendo 25.06, sendo assim o 4° mm é a região  com maior 

conicidade entre as regiões avaliadas (THOMAS et al., 2020), proporcionando maior 

volume do instrumento, o que resultaria em maior atrito pelo seu contato com as 

paredes dos canais, ocasionando na presença/ausência de rebarbas durante a 

instrumentação. Nas demais regiões dos instrumentos a presença/ausência de rebarbas 

ocorreu de forma estatisticamente semelhante nas superfícies testadas em diferentes 

tempos de uso.  

Analisando os resultados da figura 7, grupo 2 (adaptador manual) foi possível 

observar uma diminuição da presença de rebarbas após o primeiro uso, sugere-se que as 
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rebarbas presente na superfície da parte ativa dos instrumentos tenham diminuído após 

o uso devido ao seu contado com a parede do canal gerando um desgaste na superfície 

do inserto estudado, porém ao realizar a segunda instrumentação com estes insertos foi 

observado um aumento da presença destes defeitos, pois de acordo com Qaed et al. 

(2018) o uso repetido de limas endodônticas resultaria em diferentes defeitos de 

superfície, que aumentam de acordo com número de usos. Os instrumentos acionados 

por meio do dispositivo adaptador manual ED File® (Dentflex), apresentaram menos 

presença de rebarbas em sua superfície quando comparados aos instrumentos acionados 

com o motor elétrico, pois os instrumentos acionados por um motor elétrico giram em 

alta velocidade, onde a combinação do movimento rotatório com a geometria do 

instrumento permitindo o corte e modelagem das paredes do canal radicular de forma 

eficiente e rápida (MILANI et al., 2022). O uso do adaptador manual é uma opção que 

auxilia os alunos de graduação a conhecer os instrumentos de NiTi sem a necessidade 

do investimento inicial no motor elétrico, permitindo trabalhar em canais curvos com 

maior segurança e acesso aos outros sistemas rotatórios.  

Os novos instrumentos analisados também apresentaram presença de rebarbas 

em sua superfície, sugerindo que estas rebarbas sejam advindas do processo de 

fabricação, pois o corte por um torno de precisão é o método mais utilizado, que 

porventura ocasiona defeitos residuais na superfície do instrumento, este defeito pode 

ser minimizado por meio do eletropolimento e usinagem por descarga elétrica, 

resultando em uma superfície mais lisa e polida diminuindo potenciais falhas de 

instrumentos na prática clínica, onde o eletropolimento parece ter um impacto benéfico 

na resistência a fadiga cíclica, resultando em uma superfície com menos defeitos 

estruturais e maior resistência a fratura (LIANG; YUE, 2022). 

Suspeita-se que as rebarbas sejam produzidas tanto no processo de fabricação, 

quanto durante a instrumentação. De acordo com Bennett, et al. (2017) as rebarbas 

presentes durante a instrumentação acabam se tornando um fator retentivo para 

permanência de detritos sobre a superfície dos instrumentos, devido a retenção 

mecânica ocasionadas por essas irregularidades durante a instrumentação, e quando 

reutilizadas podem ocasionalmente resultar em uma contaminação cruzada, pois em seu 

estudo foi observado a presença de detritos orgânicos remanescentes na superfície dos 

corpos de prova, mesmo após minuciosa limpeza ultrassônica e autoclavagem.  

A secção transversal do inserto estudado também é um fator a ser considerado, o 

sistema X-Gray apresenta uma secção transversal retangular excêntrica semelhante ao 
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da ProTaper Next, que resulta em um movimento descentralizado, com tratamento 

térmico, esse design melhora a flexibilidade do instrumento, e sua rotação assimétrica 

reduz o efeito de aparafusamento reduzindo o transporte do canal (MILANI et al., 

2022). A secção transversal retangular e seu movimento rotacional excêntrico ou 

assimétrico resultaria em maior superfície de contato desta com o canal radicular, 

sugerindo que ao ocorrer este atrito durante a instrumentação ocasionaria a 

presença/ausência de rebarbas.  

Observando-se os resultados obtidos, pudemos sugerir que o instrumento perde 

estrutura metálica durante o seu uso, ou seja, o instrumento novo já apresenta rebarbas e 

ao ser utilizado a primeira vez ele tende a aumentar ou diminuir o número destas 

estruturas, tal fato somado aos outros defeitos existentes como trincas, microcavidade 

ranhuras (KIM et al., 2015; SANHEZ et al., 2023) podem favorecer o processo de 

fratura. 

Com os resultados desta pesquisa foi possível destacar as mudanças nas 

superfícies dos instrumentos rotatórios após o uso repetido e sua esterilização, que 

ocasionariam na perda de estrutura do inserto associado a presença de outros defeitos, 

buscando uma padronização em como as rebarbas podem influenciar na perda de 

estrutura da liga metálica, resultando em uma possível fratura. 

Com este estudo, sugere-se a importância dos tratamentos na superfície dos 

instrumentos, visando a diminuição de defeitos superficiais, mais experimentos devem 

ser desenvolvidos associando a presença de rebarbas e outros defeitos, visando melhorar 

a resistência à fadiga cíclica e a durabilidade durante o uso clínico, assim como o uso do 

dispositivo manual se torna uma boa escolha para a realização da instrumentação dos 

canais radiculares.  
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7  CONCLUSÕES 

  

Com base nos achados, pôde-se concluir que: 

 

 

• As rebarbas presente/ausentes na região do 4° mm, pertencente ao grupo de 

instrumentos acionados com o motor elétrico (Grupo 1), foram estatisticamente 

significantes (p<0,05) quando comparado com o grupo 2 (adaptador manual). 

 

• As pontas dos insertos foram as regiões com menos presença de rebarbas 

quando com parado com outras áreas avaliadas.  

 

• Os instrumentos acionados por meio do adaptador manual apresentaram menos 

presença de rebarbas nas regiões estudadas.  

 

• Conclui-se também que à presença de rebarbas em instrumentos rotatórios é um 

fator que deve ser mais estudado a fim de se conhecer a sua influência no 

processo de fratura dos instrumentos. 
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APÊNDICES 

Apêndice 1 – Resultados da mensuração da área ocupada pelas rebarbas na superfície 

dos instrumentos estudados.  

 

 

  

Frente Verso Média Frente Verso Média Frente Verso Média

1 0 0,006 0,003 0 0 0 0,005 0,005 0,005

2 0 0,003 0,0015 0,002 0,013 0,0075 0,009 0 0,0045

3 0 0 0 0 0,003 0,0015 0 0,003 0,0015

4 0 0 0 0,003 0,006 0,0045 0 0,013 0,0065

5 0,002 0 0,001 0,009 0 0,0045 0,008 0,005 0,0065

6 0 0 0 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,0055

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0,008 0,004

9 0 0,007 0,0035 0,014 0,01 0,012 0,021 0,023 0,022

10 0,004 0 0,002 0,007 0,005 0,006 0,004 0 0,002

11 0 0,011 0,0055 0 0 0 0,004 0 0,002

12 0 0 0 0 0 0 0 0,009 0,0045

13 0 0 0 0 0 0 0,008 0 0,004

14 0 0 0 0,002 0,004 0,003 0,012 0,017 0,0145

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0,003 0 0,0015 0,004 0,002 0,003 0,016 0,006 0,011

17 0,005 0 0,0025 0,006 0,004 0,005 0,003 0,002 0,0025

18 0 0,003 0,0015 0,004 0 0,002 0,004 0,01 0,007

19 0 0 0 0,009 0,009 0,009 0 0 0

20 0,004 0,004 0,004 0,003 0 0,0015 0,013 0,021 0,017

Média 0,0013 0,003275 0,006

Desvio Padrão 0,0016 0,0035 0,006

GRUPO 01

INSTRUMENTO

REBARBAS (área) - 180X - lima nova

Ponta 2mm 4mm 
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21 0 0,002 0,001 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0,0005

23 0,003 0 0,0015 0,006 0,014 0,01 0,008 0,005 0,0065

24 0,005 0 0,0025 0,014 0,002 0,008 0,005 0,004 0,0045

25 0 0,009 0,0045 0,003 0 0,0015 0,023 0,011 0,017

26 0 0 0 0 0,007 0,0035 0,012 0 0,006

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0,008 0,003 0,0055

30 0 0 0 0,004 0 0,002 0,003 0 0,0015

31 0 0 0 0 0 0 0,015 0 0,0075

32 0 0 0 0 0,011 0,0055 0 0,003 0,0015

33 0,006 0 0,003 0 0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0,002 0,001 0 0 0

35 0 0 0 0,007 0 0,0035 0,013 0,004 0,0085

36 0 0,009 0,0045 0,002 0 0,001 0,009 0,006 0,0075

37 0 0 0 0,008 0 0,004 0 0,004 0,002

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0,011 0,0055 0,002 0,005 0,0035 0,014 0,021 0,0175

40 0,002 0 0,001 0,003 0 0,0015 0 0,005 0,0025

Média 0,001175 0,00225 0,004425

Desvio Padrão 0,0018 0,0029 0,0053

GRUPO 02 (Adaptador)
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Frente Verso Média Frente Verso Média Frente Verso Média

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0,003 0,002 0,0025 0,006 0,008 0,007 0,016 0,016 0,016

3 0 0 0 0 0 0 0,015 0,006 0,0105

4 0,008 0 0,004 0 0 0 0,013 0 0,0065

5 0,008 0,008 0,008 0,007 0,003 0,005 0,01 0,017 0,0135

6 0 0 0 0,01 0,012 0,011 0,003 0 0,0015

7 0 0,005 0,0025 0,008 0 0,004 0 0,004 0,002

8 0 0 0 0,006 0,015 0,0105 0,017 0,008 0,0125

9 0 0 0 0 0,003 0,0015 0,008 0,008 0,008

10 0 0 0 0,002 0,003 0,0025 0 10 5

11 0 0 0 0,006 0,004 0,005 0 0,009 0,0045

12 0 0 0 0,005 0 0,0025 0,012 0 0,006

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0,01 0,005 0,023 0,014 0,0185 0,014 0,017 0,0155

16 0 0,003 0,0015 0,006 0 0,003 0,011 0,01 0,0105

17 0 0,007 0,0035 0 0,005 0,0025 0,003 0,014 0,0085

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0,003 0 0,0015 0 0,003 0,0015 0,007 0,013 0,01

Média 0,001425 0,003725 0,256275

Desvio Padrão 0,0022 0,0048 1,1166

21 0 0 0 0 0,009 0,0045 0,015 0,012 0,0135

22 0 0 0 0 0,003 0,0015 0 0 0

23 0,001 0 0,0005 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0,007 0 0,0035

25 0,004 0 0,002 0,007 0,003 0,005 0,009 0,008 0,0085

26 0 0 0 0 0 0 0 0,007 0,0035

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 0 0,002 0,001 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0,004 0,017 0,0105

30 0 0 0 0 0,01 0,005 0,007 0,009 0,008

31 0 0 0 0 0,007 0,0035 0 0 0

32 0 0 0 0,003 0 0,0015 0,005 0 0,0025

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0

35 0 0 0 0,004 0,012 0,008 0 0,002 0,001

36 0,004 0 0,002 0 0 0 0 0 0

37 0 0 0 0 0,006 0,003 0 0,005 0,0025

38 0 0 0 0 0 0 0 0,008 0,004

39 0,013 0 0,0065 0 0 0 0,02 0 0,01

40 0 0 0 0 0 0 0,008 0,005 0,0065

Média 0,0006 0,0016 0,0037

Desvio Padrão 0,0015 0,0024 0,004299

GRUPO 02 (Adaptador)

GRUPO 01

INSTRUMENTO

4mm 

REBARBAS (área) - 180X - Após uso 1

Ponta 2mm
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Frente Verso Média Frente Verso Média Frente Verso Média

1 0 0 0 0 0 0 0,018 0 0,009

2 0,002 0,002 0,002 0,006 0,002 0,004 0,021 0,017 0,019

3 0 0 0 0,002 0 0,001 0,012 0,009 0,0105

4 0,008 0,005 0,0065 0,005 0,01 0,0075 0,022 0,017 0,0195

5 0 0,002 0,001 0,003 0 0,0015 0,001 0 0,0005

6 0 0 0 0,001 0,006 0,0035 0,014 0,006 0,01

7 0,009 0 0,0045 0 0 0 0,004 0,004 0,004

8 0,007 0 0,0035 0 0,002 0,001 0,007 0,017 0,012

9 0 0 0 0,007 0 0,0035 0,006 0,004 0,005

10 0 0 0 0,005 0,009 0,007 0 0,006 0,003

11 0 0 0 0 0 0 0,006 0 0,003

12 0 0 0 0,008 0,002 0,005 0,014 0 0,007

13 0 0 0 0,002 0,009 0,0055 0 0,014 0,007

14 0 0 0 0,004 0 0,002 0,017 0 0,0085

15 0 0,005 0,0025 0,001 0,008 0,0045 0,008 0,015 0,0115

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 0 0,004 0,002 0,015 0 0,0075

18 0 0 0 0,008 0,008 0,008 0,004 0,006 0,005

19 0,006 0,005 0,0055 0,025 0,015 0,02 0,016 0,015 0,0155

20 0 0,005 0,0025 0 0,001 0,0005 0,015 0,009 0,012

Média 0,0014 0,003825 0,008475

Desvio Padrão 0,0021 0,0046 0,0055

21 0,004 0 0,002 0,018 0,011 0,0145 0,005 0,014 0,0095

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0,001 0 0,0005 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0,003 0 0,0015 0,013 0 0,0065

25 0,006 0 0,003 0,009 0 0,0045 0,011 0,01 0,0105

26 0 0 0 0 0,002 0,001 0 0,011 0,0055

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0 0,004 0,016 0,01

29 0 0 0 0 0 0 0 0,004 0,002

30 0 0 0 0 0,009 0,0045 0,004 0,008 0,006

31 0 0 0 0 0 0 0 0,002 0,001

32 0 0 0 0 0 0 0 0,022 0,011

33 0 0,003 0,0015 0 0,002 0,001 0 0 0

34 0 0,003 0,0015 0,007 0 0,0035 0,001 0 0,0005

35 0 0 0 0,006 0,002 0,004 0,005 0,006 0,0055

36 0 0 0 0,002 0,004 0,003 0 0 0

37 0 0 0 0 0,01 0,005 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0,006 0,003

39 0,013 0 0,0065 0 0 0 0,012 0 0,006

40 0 0 0 0,004 0 0,002 0,008 0 0,004

Média 0,00075 0,002225 0,00405

Desvio Padrão 0,001602 0,00342 0,0040

GRUPO 02 (Adaptador)

GRUPO 01

INSTRUMENTO

Ponta 2mm 4mm 

REBARBAS (área) - 180X - Após uso 2
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Apêndice 2 – Testes estatísticos realizados pelo programa Graphpad Instat.  
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 ANEXO 

Parecer de aprovação do CEP. 
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