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RESUMO

A evolucdo da engenharia dos materiais e design dos dispositivos tem impactado
positivamente o tratamento endoddntico mecanizado, isto porque a melhoria dos materiais
e técnicas de fabrico, confere maior seguranca e confiabilidade nos tratamentos, bem como,
diminui gradativamente as dificuldades na sua execugdo e reduz também, o risco de
acidentes. Estas mudancas sdo notorias e significativas no decorrer dos anos, com o
lancamento de cada sistema mecanizado ProTaper proporcionando maior seguranca e
menor risco de na taxa de sucesso dos tratamentos endoddnticos.

Este trabalho constitui uma revisdo narrativa da literatura cujo objetivo é apresentar e
descrever os sistemas ProTaper de instrumentacdo em endodontia, e como este evoluiu com
o decorrer dos anos, comparando os sistemas mecanizados Protaper Universal, Next, Gold

e Ultimate.

Palavras-chave: ‘Protaper’; ‘Taper’; ‘Conicity’; ‘Nichel-titanium’; ‘Teeth Tratment’;
‘Gold Wire’; ‘Type’.



ABSTRACT

The evolution of materials engineering and device design has had a positive impact on
mechanized endodontic treatment, because the improvement of materials and
manufacturing techniques, provides greater safety and reliability in treatments, as well as
gradually reduces the difficulties in its execution and also reduces, the risk of accidents.
These changes are notable and significant over the years, with the launch of each ProTaper
mechanized system providing greater safety and lower fracture risk increasing the success

rate of endodontic treatments.

This work constitutes a narrative review of the literature whose objective is to present and
describe the ProTaper instrumentation systems in endodontics, and how it has evolved over
the years, comparing the mechanized systems Protaper Universal, Next, Gold, and

Ultimate.

Key-words: ‘Protaper’; ‘Taper’; ‘Conicity’; ‘Nichel-titanium’; ‘Teeth Tratment’; ‘Gold

Wire’; ‘Type’.
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Vérias geragdes de sistema Protaper

I. Introducéo

O dente é composto por quatro tecidos, sendo esmalte, dentina e cemento apresentando-se
como tecidos duros e, e a polpa, ou o centro do dente que contém nervos, vasos sanguineos

e tecido conjuntivo, que € um tecido macio ou néo calcificado (Sabeti et al., 2021).

A “polpa” dentaria ¢ reconhecida como tecido conjuntivo que reside no centro do dente,
diretamente abaixo da camada de dentina, referindo-se como o complexo “dentina-polpa”,
esses dois tecidos estdo intimamente relacionados e dependem do desenvolvimento e
sobrevivéncia um do outro. Os problemas relacionados com a salde oral podem
desencadear a pulpite que € a infecdo e inflamacéao da polpa do dente que geralmente causa

uma dor dentéria intensa (Cehreli et al., 2022).

De acordo com (Dadresanfar & Rotstein, 2021), o objetivo do tratamento endodontico €
prevenir ou curar, quando presentes, lesdes de origem endoddntica, ou também conhecida
como periodontite apical. A erradica¢do dos patogénicos € clinicamente alcancada pelos
sistemas de instrumentacdo canalar, por meio da limpeza, desinfecdo e obturacdo, esses 3

pilares sdo frequentemente chamados de Triade Endodontica.

A introducéo de instrumentos rotatorios de niquel-titdnio NiTi melhorou o preparo do canal
radicular e principalmente dos canais radiculares estreitos e curvos, especialmente apods a
introducdo de ligas tratadas de NiTi que possuem alta flexibilidade para preparar o canal
curvo, reduzindo a complicacgéo clinica comum, como fratura, a alteracdo da forma original

do canal radicular (Tabassum, 2019).

Segundo (Dadresanfar & Rotstein, 2021), o objetivo do preparo mecanico é remover a
polpa do dente e tecidos contaminados, para proporcionar a aplicacdo de medicacéo e
irrigagdo, e posteriormente realizar o selamento tridimensional do sistema de canais
radiculares, permitindo desta forma a erradicacdo dos patogénios presentes na lesdo

dentaria, permitindo restabelecer a funcéo dentéria.
1. Materiais e métodos:
Foi realizada uma pesquisa bibliografica entre Dezembro de 2021 e Junho 2022 sobre as

tematicas do trabalho, selecionando informac@es principalmente nos motores de pesquisa

Pubmed, Scielo, B-On nas seguintes revistas: International Endodontics Journal, Journal
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of Endodontics, Brazilian Oral Research, Microscopy Oral Research, Brazilian Dental

Journal, Journal of Clinical and Diagnostic.

Nesta pesquisa foram encontrados 47 artigos dos quais foram selecionados 37, que
cumpriam os critérios de inclusdo com o intervalo de tempo 2006-2022 utilizando as
sequintes palavras-chave: ‘protaper system; ‘Protaper’; ‘Taper’; ‘Conicity’; ‘Nichel-
titanium’; ‘Teeth Tratment’; ‘Gold Wire’; ‘Blue Wire’. Foi também consultado o site on-
line Dentsply Sirona. (2022, Maio). Foi também consultado o livro de Mério Roberto
Leonardo sobre Sistemas Rotatérios em Endodontia, Ajudando na determinagdo dos
critérios de exclusao, sendo eliminados artigos sem interesse e valor cientifico para o tema
em questdo. Assim sendo, os estudos incluidos avaliaram e compararam a eficécia e

evolucdo dos sistemas rotatorios para instrumentacao dos canais dentarios.

1. Desenvolvimento
1. Tratamento Endodontico:

De acordo com (Dadresanfar & Rotstein, 2021), o tratamento do canal radicularé um
procedimento da Medicina Dentéria usado para tratar a infecdo do complexo pulpo-
dentinario de um dente. Normalmente este tratamento ndo é doloroso e pode salvar um
dente que, de outra forma, teria que ser extraido. Ja (Barreto et al., 2021), afirma que o
tratamento do canal radicular é necessario quando o exame Radiolégico e os testes de
sensibilidade apontam pulpite irreversivel ou necrose pulpar, sendo que a polpa foi

danificada de forma irreversivel por uma infe¢do bacteriana.

2. Glide Path

Na instrumentacdo do canal é necessario que os instrumentos deslizem de forma passiva,
para isto recomenda-se 0 uso combinado de instrumentos manuais de aco inoxidavel e
instrumentos rotatdérios de NiTi ao estabelecer uma trajetoria de deslizamento para canais
curvos e/ou estreitos (Martins, Silva, Marques, Pereira, et al., 2021). Enquanto 0s
instrumentos manuais fornecem feedback tatil sobre a anatomia do canal radicular, a
flexibilidade superior e a resisténcia mecanica dos instrumentos de NiTi focam-se reduzir
a ocorréncia de erros iatrogénicos durante a exploracdo do canal radicular (Htun et al.,
2021).



O Glide Path endodéntico é definido como uma passagem suave no interior do canal
dentério. Refere-se que esta ¢ uma fase muito delicada, e que ira influenciar decisivamente
no sucesso da instrumentagdo. Um erro nesta fase do tratamento pode determinar o
insucesso do tratamento endoddntico ndo cirurgico (TENC). Diversos estudos
demostraram que a realizagdo do Gide Path apresenta beneficios como a diminuicdo da
probabilidade de falsos trajetos e diminui o risco de fatura dos instrumentos (Martins, Silva,

Marques, Pereira, et al., 2021).

3. Instrumentacéo

A instrumentacdo dos canais radiculares (SCR) consiste na remocdo da polpa do interior
do canal, com objetivo de eliminar bactérias e subprodutos bacterianos, tendo como
objetivo simultdneo em conformar os canais radiculares, permitindo uma adequada
conicidade (Weiss et al., 2020)

4. Instrumentacdo Manual

Os primeiros instrumentos rotatérios manuais de NiTi, ainda com conicidade 0,02 padrédo
ISO, foram langcados em 1992, projetados pelo Dr. John McSpadden. Dois anos depois, 0
Dr. Johnson introduziu os sistemas rotativos ® 0.04mm e Profile 0.06mm NiTi, quebrando
o0 paradigma de fabricacdo de instrumentos endoddnticos exclusivamente com conicidade
padrdo 0.02mm. Os instrumentos do sistema ProFile tinham uma secgéo transversal em
forma de U (Babu & Hebbar, 2022). No final da década de 1990, o Dr. John McSpadden
apresentou o sistema rotativo Quantec NiTi, composto por 10 limas de diferentes
tamanhos, diametros e conicidades. O design de secéo transversal exclusivo deste sistema,
com trés seccdes de corte, um angulo de saida positivo e ressaltos radiais assimétricos,

oferecendo excelente capacidade de corte (Babu & Hebbar, 2022).

Antes da existéncia das geracdes mecanizadas de limas endodonticas, a técnica para TENC
era baseada em limas manuais com sua estrutura em ago, sendo necessario muita destreza
do Médico Dentista que utilizaa manual. Entre as técnicas manuais, as mais usadas o
Crown Down e o Step Back, que consiste na divisdo do tamanho do dente em terco coronal
e terco apical (Cayo-Rojas et al., 2021). No Crown Down o foco é instrumentacao do terco
coronal, iniciando o processo por meio de uma lima de largo calibre e diminuindo o

didmetro sucessivamente até atingir 2/3 coronarios (Elkholy & Ha, 2021) Num segundo

3
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passo é utilizado a técnica de Step-Back que inicia 0 processo no ter¢o mais apical do dente
na qual a instrumentacdo tem que encontrar os 2/3 coronario ja instrumentados no Crown-
Down sendo que a medida do Step Back deve coincidir até a medida final do Crown-

Down, dessa forma tendo um canal cénico, continuo e sem degraus (Elkholy & Ha, 2021).

5. Instrumentacgdo Mecanizada

Um novo conceito em design de limas foi introduzido em 2001 com o sistema ProTaper
(Dentsply Sirona, York, PA, EUA), que incorporou conicidades variadas e progressivas ao
longo das espiras de corte do mesmo instrumento (Stringheta et al., 2019). Esse recurso,
combinado com uma sec¢do transversal triangular convexa, permitiu que os instrumentos
trabalhassem em-numa area especifica do canal durante o preparo Crown-Down, reduzindo
0 contato da lima com as paredes de dentina e, consequentemente, reduzindo o stress no
instrumento. Nesta mesma linha de pensamento (Miguéns-Vila et al., 2021). afirma que
em 2006, devido a necessidade de aprimoramento de suas caracteristicas, a Se¢do
transversal dos instrumentos foi modificada e o sistema foi ampliado, com a adi¢édo de
limas de preparo apical, dando origem a uma nova geracdo do sistema: o ProTaper
Universal (PTU).

Com o desenvolvimento dos sistemas de instrumentacdo mecanizados 0s tratamentos
endodénticos foram aprimorados, facilitando o trabalho do Médico Dentista, diminuindo
0 tempo de instrumentacdo e o preparo quimico mecanico, e até mesmo reduzindo a

margem de erros que poderia ser cometida (Jordan et al., 2021).

I11. Ligas
1. Niquel-Titanio

Segundo (Seracchiani et al., 2021). em 1988, Walia apresentou o material 55-Nitinol no
mercado, uma nova liga de Niquel-Titanio, focado no desenvolvimento de instrumentos
Endodonticos. Os instrumentos endodonticos com esse material apresentaram
propriedades mecanicas de maior flexibilidade quando comparados aos instrumentos em
aco inoxidavel, propriedade que fez aumentar a seguranca na prepara¢ao quimico mecanica

dos canais devido a menor probabilidade de fratura do instrumento dentro do canal.



Apbs estudos comprovando a eficacia do material, apenas no inicio dos anos 90 iniciou-se
a fabricacgéo de instrumentos endodonticos utilizando a liga Ni-Ti, que permitiu ao setor de
desenvolvimento de produto e engenharia de materiais desenvolverem os atuais produtos

que se encontram no mercado(Seracchiani et al., 2021).

Apesar das vantagens proporcionadas pela superelasticidade da liga de NiTi, a fratura do
instrumento ainda é uma preocupacdo clinica. Possiveis estratégias para aumentar a
eficiéncia e seguranca das limas rotativas de NiTi incluem melhorias no processo de
fabricacdo ou o uso de novas ligas que proporcionem propriedades mecénicas superiores
(Seracchiani et al., 2022). As propriedades mecanicas e 0 comportamento da liga de NiTi
variam de acordo com sua composi¢do quimica, térmica e tratamento mecanico durante a

fabricacéo.

Em 2007, a Tulsa Dental® desenvolveu uma nova liga de NiTi conhecida como Max Wire,
composta por Nitinol 508 (55,8% Ni em peso, Ti completando a balanca), que passa por
tratamentos térmicos exclusivos em diversas temperaturas, feitos antes da usinagem dos
instrumentos. Este material contém as fases martensita e R, mantendo a elasticidade
(Gavini et al., 2018). Em comparacdo com instrumentos fabricados com ligas
convencionais de NiTi, os instrumentos fabricados com liga M-Wire apresentam maior
resisténcia a fadiga ciclica e propriedades mecéanicas aprimoradas (Miguéns-Vila et al.,
2021)

Em 2008, a Sybron Endo® introduziu uma série de instrumentos mecanicos de NiTi
submetidos a um tratamento térmico especial apos a conclusao do processo de usinagem,
0 que cria uma mudanga de fase adicional na estrutura cristalina da liga para melhorar a

flexibilidade e resisténcia. (Gavini et al., 2018).

(Bonessio et al., 2015) afirma que em 2010, os instrumentos fabricados com a tecnologia
de tratamento térmico CM-Wire (memdria controlada) foram introduzidos pela DS Dental®
(Johnson City, TN, EUA). Ap6s a usinagem do Nitinol SE508, um processo de
aquecimento e resfriamento confere a liga controle sobre o efeito de memoria de forma,
permitindo que os instrumentos sejam pré-curvados, 0 que confere maior resisténcia a

fadiga.

Em 2012, a Dentsply Sirona® aplicou um novo tratamento NiTi, em que os instrumentos
sdo repetidamente tratados termicamente e depois resfriados, o que resulta numa cor de
5
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superficie correspondente a espessura da camada de 6xido de titdnio (Seracchiani et al.,
2022). Em 2014, algumas alteracdes foram feitas no sistema, principalmente em relacéo a
sua secdo transversal, que passou a ser varidvel, adquirindo um formato mais retangular ou
“S” tornando-se mais triangular na ponta (Martins, Silva, Marques, Belladonna, et al.,
2021). A conicidade € de 0,06 nos primeiros 5 mm. As ligas de Ni-Ti sdo compostas com
cerca de 56% de niquel e 44% de titanio, e possuem trés fases microestruturais, Austenitica,
Mastensitica, e fase R, sendo estas as fases que determinam as propriedades mecanicas dos
materiais (Martins, Silva, Marques, Belladonna, et al., 2021). Estes mesmos autores ainda
afirmam que a fase R, € uma fase intermediéria entre martensitica e a austenitica, e ocorre
durante a transformacdo martensitica ao resfriar para a fase R. Por meio deste método foi
fabricada a primeira lima de NiTi por deformacdo plastica, 0 que constituiu um grande

avanco na tecnologia de instrumentos endodonticos.

2. Max Wire

Recentemente, uma liga especial de NiTi conhecida como MaxWire (Eletropolimento de
Martensita-Austenita-Flex) foi introduzida no mercado. Como resultado essa liga, em
temperaturas iguais ou superiores 35°C, muda da fase martensitica para austenitica, dando
ao instrumento uma forma semicircular que permite que se projete contra as paredes da
raiz do canal ao girar, realizando movimento de rotacdo excéntrica. Resultado dos
processos térmicos do material, com isto a estrutura mecénica cristalina do material ¢é
otimizada, melhorando as propriedades do material quanto a fadiga ciclica, que foi
significativamente melhorada em comparacdo com aqueles feitos de NiTi convencional
(Van der Vyver et al., 2019).

3. Gold Wire

O sistema de lima WaveOne Gold®, é fabricado a partir de uma liga metélica de ouro
tratada termicamente, essa liga exibe um design de secdo transversal em forma de
paralelogramo descentralizado e alternado. Esse desenho é exclusivo porque contém duas

arestas de corte de 85 graus (van der Vyver et al., 2019).
4. Blue Wire

As limas rotativas com tratamento Blue usam um método novo de processamento de fio de

NiTi, com uma camada visivel de éxido de titanio, reduz a memaria de forma, em relagédo
6



as limas de NiTi padrdo, que tentam reverter para a sua forma reta original. Esta
propriedade da as limas com tratamento Blue a capacidade de manter a forma dada para
elas (Sivas Yilmaz et al., 2021).

Na figura 2 ¢é apresentada a evolucao sobre o tipo de movimentos utilizados no preparo

quimico mecanico.

| | | | | |

I I I I I I
Oscillatory Rotary Centric Reciprocating Axial Movement Rotary Eccentric

Figura 1- Evolucdo dos movimentos usados no preparo mecanico do canal radicular
Fonte: (Gavini et al., 2018).

A introducéo de instrumentos de NiTi tornou o processo de preparo mecanico do SCR mais
previsivel no cenario clinico, com uma reducdo significativa no tempo de trabalho. O
movimento rotativo centrico, introduzido no final da década de 1980, ainda é empregue
pela maioria dos sistemas de preparacdo mecanica no mercado hoje. E realizado por
motores elétricos e contra angulos acionando limas de NiTi em rotacdo total (360°) dentro

do canal radicular (Gavini et al., 2018).

5. Movimento Reciprocante / Alternativo

O movimento reciproco, foi determinado por meio de diferentes angulos de rotacdo no
sentido anti-horério e horério, facilitando o avan¢o do instrumento com pouca pressao
apical. Representou uma evolucéo na dindmica do instrumento endodéntico, pois o0 uso de
limas sequenciais ndo seria mais necessario para obter uma modelagem cénica do SCR
(Kocak et al., 2021)

6. Movimentos combinados (Rotativo central + Alternativo)

O sistema Genius® (Ultradent, South Jordan, UT, EUA), lancado em 2016, foi
desenvolvido para uso em movimento rotativo e alternativo no sentido horario (90° no
sentido horario, 30° no sentido anti-horario). O preparo do canal € realizado primeiro com
movimento reciproco, o que permite uma negociacdo mais segura do canal; em seguida, a
acao rotatdria simétrica € utilizada para finalizar o preparo, garantindo maior eficiéncia na

remocao de dentina do canal e menor extrusdo de detritos (Nouri et al., 2021).
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7. Movimento rotatério excéntrico

Alguns sistemas, devido as caracteristicas de seus instrumentos, giram de forma excéntrica
ou assimétrica (ou seja, 0 eixo de rotacdo € descentralizado). Estes incluem o sistema
ProTaper Next, com sua secdo transversal retangular assimétrica, que se expande além do

tamanho de seu ndcleo em temperaturas iguais ou superiores a 35°C (Eliasz et al., 2021).

IV. Principios de instrumentagéo
1. Comprimento de trabalho

Segundo (Wang et al., 2022), o estabelecimento do comprimento de trabalho (CT) é um
passo importante no TENC, uma vez que a determinagdo imprecisa do comprimento pode
levar ao fracasso do tratamento. O CT ¢ definido como a distancia desde um ponto de
referéncia anatomica coronal até ao ponto onde devera terminar a obturacéo, a denominada
constricdo apical (Keratiotis et al., 2019). Uma medida errada do CT por defeito pode
originar uma sub-instrumentacdo, enquanto uma medicdo maior pode causar uma sobre
instrumentacdo. Em qualquer um dos dois erros o prognostico do tratamento é pessimista
(Keratiotis et al., 2019).

Durante muito tempo utilizou-se radiografias periapicais para determinacdo do CT, no
entanto esse método apresentava-se muitas vezes com erros e distor¢des radiograficas.
Com o avanco da tecnologia foi desenvolvido o localizador eletronico do apice, (LEA) que
permite maior precisdo na localizagdo da constricdo apical, reduzindo os erros de
determinacdo do CT (Wang et al., 2022). Os localizadores eletronicos de apices utilizam
um circuito elétrico, passando pelo canal radicular e pelos tecidos orais do paciente, para

determinar a localizacdo do foramen apical.

2. Calibragem apical

Um dos fatores de primordial importancia para o sucesso da terapia endodontica é o
selamento tridimensional do SCR, sendo o preparo do ter¢o apical o maior responsavel
pelo sucesso da terapia endodéntica, pois permite a perfeita adaptacédo do cone de guta-
percha nessa regido (Abdelsalam & Hashem, 2020)A calibracéo apical € realizada por meio

da utilizacdo de cones de guta-percha calibrados com régua calibradora, € um artificio



utilizado para melhorar o desempenho do selamento apical na obturagcéo do SCR (Bhandari
etal., 2017).

3. Conicidade

Os estudos endoddnticos apontam muitas vantagens quanto a preparacdo de forma conica
do canal radicular, sendo que a conicidade é formada por meio da variacao do diametro do
instrumento™ e o "comprimento da ponta ativa ou haste helicoidal™ de um instrumento.
(Martins, Silva, Marques, Pereira, et al., 2021). No sistema Protaper®, apresenta um indice
de conicidade varidvel em funcdo do comprimento da ponta ativa ou haste helicoidal

variando de 0,02 a 0,19 no mesmo instrumento (Kili¢ et al., 2021)

4. TensOes geradas no instrumento endodoéntico

De acordo com (Wan et al., 2022)um instrumento endoddntico quando projetado tem que
ser avaliado por todas as forgas e tensdo que este vai sofrer. Toda for¢a gera energia,
podendo estas serem: forcas de compresséo, tensdo de tracdo e tensdo de cisalhamento.
Como resultado da acdo de uma carga, os corpos sofrem deformacdes e, se a carga for
aumentada, pode ocorrer rutura ou fratura. As deformacdes podem ser: reversiveis
(Deformacdo Elastica), e irreversiveis (Deformacdo Plastica). A Rutura ou fratura ocorre

quando um corpo é fragmentado pela acdo de uma carga (Wan et al., 2022).

V. Sistemas de limas.
1. Sistema Protaper e Protaper Universal®.

O sistema ProTaper ®foi apresentado ao mercado no ano 2001 pela Dentsply® apresentou-
se como um sistema inovador pelas distintas conicidades ao longo da lima, utilizando a
liga de Ni-Ti e tendo ao inicio uma configuracao rotatoria (Miguéns-Vila et al., 2021). Em
2003, adicionou-se um sistema de instrumentacao manual para complementar para auxiliar
a passagem dos instrumentos mecanizados de forma passiva, com objetivo de evitar
fraturas causadas pela torsdo e a fadiga ciclica dos instrumentos. Com isto (Miguéns-Vila
et al., 2021) afirma que foi em 2006, apresentado o sistema PTU que mantém a versdo
manual e a rotatdria, mas adiciona algumas modificacGes na configuracdo das limas e duas
novas apresentacfes para cobrir todo o espetro do tratamento endoddntico, ficando da

seguinte forma: ProTaper Tratamento e ProTaper Retratamento (Madarati et al., 2019).
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Um recurso exclusivo das limas ProTaper é que cada instrumento possui alternancia na
percentagem de conicidade ao longo do comprimento de corte. Este design
progressivamente afilado serve para melhorar a flexibilidade, eficiéncia de corte e
seguranca no preparo quimico mecanico. Outra caracteristica dos instrumentos ProTaper
relaciona-se ao seu formato convexo, apresenta secc¢éo triangular transversal que aumenta
a acdo de corte enquanto diminuindo o atrito rotacional entre a lamina da lima e a dentina
(Jordan et al., 2021). As limas ProTaper tém um angulo helicoidal variavel que reduz o
potencial de um instrumento se prender no canal. Cada uma das limas tem uma guia nao
cortante, este recurso permite que cada instrumento siga com segurancga o percurso do canal
enguanto o pequeno plano em sua ponta aumenta a sua capacidade de encontrar 0 caminho
através dos tecidos moles. De acordo com (Miguéns-Vila et al., 2021)o sistema PTU é

composto por dois grupos de limas:

1 - Limas de modelagem (Shaping files): contendo as limas SX, S1 e S2; essas limas tem
0 objetivo de modelar e dar forma ao canal; foram desenvolvidas para trabalhar a regido

mais coronal do canal.

2 - Limas de acabamento (Finishing files): constituidas pelas limas F1, F2, F3, F4 e F5;
sdo as responsaveis pelo preparo do terco mais apical do canal e possuem caracteristicas

de conicidade variavel decrescente na porcao ativa.
As especificacOes técnicas de cada lima do sistema PTU séo encontradas no anexo 1.

2. Protaper Next®

A ProTaper Next(PTN) apresenta um desempenho de conicidade variavel, mas adiciona
uma secdo transversal retangular descentralizada para maior resisténcia da lima. O eixo de
rotacdo do design patenteado difere do centro de massa (Martins, Silva, Marques,
Belladonna, et al., 2021). Como resultado, apenas dois pontos da secdo transversal
retangular tocam a parede do canal de cada vez. Este sistema também faz uso do conceito
de conicidade progressiva multipla. Cada lima apresenta um design conico percentual
crescente e decrescente (Htun et al., 2020). O design garante que haja um contato reduzido
entre 0s sulcos de corte do instrumento e a parede de dentina, reduzindo assim a
probabilidade de travamento cénico (efeito de aparafusamento). Ao mesmo tempo,

também aumenta a flexibilidade e a eficiéncia de corte (Htun et al., 2020).
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Outro beneficio deste sistema é o fato de os instrumentos serem fabricados em M-Wire e
ndo em liga tradicional de niquel-titanio. A pesquisa de (Van der Vyver et al., 2019),
demonstrou que a liga M-Wire pode reduzir a fadiga ciclica em 400% em comparac¢éo com
instrumentos similares fabricados a partir de ligas convencionais de niquel-titanio. O
beneficio metaltrgico adicional contribui para instrumentos mais flexiveis, maior
seguranca e protecdo contra fratura do instrumento (Martins, Silva, Marques, Pereira, et
al., 2021). A ultima grande vantagem para o preparo do canal radicular com o sistema PTN
é o fato de que a maioria dos instrumentos apresenta uma secdo transversal retangular
simétrica bilateral. com um deslocamento do eixo central de rotagdo (exceto nos ultimos 3
mm de o instrumento, DO-D3). A excecdo é a PTN X1 que tem uma secdo transversal
quadrada nos dltimos 3 mm para dar aos instrumentos um pouco mais de for¢a central na
parte apical estreita (\Van der Vyver et al., 2019). As especificacdes técnicas de cada lima

do sistema PTN sdo encontradas no anexo 2.

3. Protaper Gold®

A ProTaper Gold (PTG) foi desenvolvida por meio da tecnologia de tratamento térmico.
De acordo com (Van der Vyver et al., 2019), este tipo de liga apresenta uma secéo
transversal triangular convexa e conicidade progressiva que melhora o corte acdo enquanto
diminui o atrito rotacional entre a lamina da lima e a dentina. De acordo com (Kim et al.,
2021), essa geracgdo de limas evitam o transporte de canal; preservam mais dentina do que
sistemas ProTaper anteriores. Durante a seu processo de fabrico, as limas sao submetidas
a calor, passando por tratamento térmico, em Ultima andlise, exibindo comportamento
obtido através das diferentes fases cristalinas dos materiais, apresentando maior
flexibilidade e maior resisténcia a fadiga ciclica (Tabassum, 2019). As propriedades fisicas
mencionadas acima sdo mais adequadas para preparar raizes canais com curvaturas
acentuadas. As limas rotativas PTG tém exatamente a mesma geometria das PTU, mas
podem parecer ligeiramente mais curvadas quando removido da embalagem devido a sua
estrutura metalica (Kim et al., 2021). Este ndo € um defeito, mas sim uma vantagem
assumido pelo fabricante. Essas limas apresentam secdo transversal triangular convexa e
afunilamento progressivo. Os sistemas mais conhecidos, especialmente concebido para
alargar os canais radiculares técnica de Crown-Down, sdo PTU e, mais recentemente, PTG
(Tabassum, 2019). Possuem conicidades multiplas e variaveis ao longo do seu corpo e tém

uma ponta ndo cortante. Eles consistem em 8 limas, 3 para moldar a raiz paredes - SX, S1
11
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e S2 e 5 para o acabamento apical - F1, F2, F3, F4 e F5. O sistema PTG contém uma liga
processada termicamente com alta flexibilidade, forca e efeito memoria, que contém
martensita e liga de fase R no corpo temperatura. Os instrumentos Sx, S1 e S2 tém a area
de trabalho na sua coronal e porcdes intermediarias, de modo que suas conicidades e
diametros sdo grandes. A ponta dessas limas ndo tem que se contactar as paredes do canal,
por isso requer permeabilizacdo antecipada. As ferramentas usadas para pre-
instrumentacdo sdo do género Gates-Glidden® (Kim et al., 2021). As especificacoes

técnicas de cada lima do sistema PTG sdo encontradas no anexo 3.

4. Protaper Ultimate®

Para maximizar a seguranca e o desempenho, o sistema ProTaper Ultimate® utiliza
tecnologia de tratamento térmico com base nos diametros da lima, conicidades variaveis e
secOes transversais. O tratamento térmico é projetado para melhorar significativamente a
flexibilidade, aumentar a resisténcia a fadiga ciclica e otimizar o desempenho. O sistema
Ultimate possui os tratamentos Max-wire, Gold-wire e Blue-wire. (Ordinola-Zapata et al.,
2022).

Existem cinco limas ProTaper Ultimate, as limas principais incluem uma Slider para
negociar, cateterizar e proteger a maioria dos canais, um shaper utilizado para preparar de
forma ideal os tergos coronal e médio de um canal e trés finishers de tamanhos diferentes,
denominados F1, F2 e F3. Além disso, existem trés limas auxiliares; ou seja, a lima de
modelagem auxiliar (SX), uma lima de acabamento auxiliar (FX) e uma lima de

acabamento auxiliar grande (FXL) (Dentsply Sirona, 2022). Anexo 4.

Com base numa série de novos recursos de geometria de instrumentos na aplicacdo de
diferentes tratamentos térmicos, a ProTaper Ultimate apresenta maior flexibilidade, maior
resisténcia ao desenrolamento e maior resisténcia a fadiga ciclica em comparagdo com as
PTG e outras limas comparaveis no mercado (Uslu et al., 2022). Em comparacdo com o
PTG, a ProTaper Ultimate F1 mostrou flexibilidade 13% maior e fadiga ciclica 75% maior
e 0 ProTaper Ultimate F2 mostrou flexibilidade 30% maior e 30% maior resisténcia a
fadiga ciclica (Dentsply Sirona, 2022). Além disso, isso influencia positivamente a
flexibilidade e a resisténcia ao desenrolamento das limas. Utilizando processo especifico
de fabricacdo de usinagem offset alternado, as limas possuem uma geometria em que 0

centro de massa do instrumento néo est4 alinhado com o centro de rotagdo. Isso reduz a
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nivel de tensdo durante o corte e aumenta o espaco disponivel para remogéo de detritos
(Dentsply Sirona, 2022).

A lima Slider é feita de NiTi que recebeu o tratamento pré-térmico durante a producdo do
fio (tecnologia M-wire). Isso permite uma certa rigidez da lima para poder fixar o trajeto
do canal e ser capaz de remover a dentina de restricdo e outras calcificagdes sem a
necessidade sistematica de um K-File. O Fabricante (Dentsply Sirona, 2022), afirma que
as limas Shaper e Finisher receberam um tratamento térmico pos-trituracdo para dar conta
de uma negociacdo da curvatura do canal sem transporte e sem problemas de
desenrolamento. O Modelador e os Finalizadores F1-F3 receberam o chamado “Gold
Wire” e os Finalizadores auxiliares FX e FXL receberam o chamado “Blue Wire”. Em
concluséo, o sistema de limas ProTaper Ultimate apresentou maior resisténcia a fadiga em
canais com angulo de 90°, e um desempenho superior com o tempo de tratamento mais
rapido e maior resisténcia ao desenrolamento, comparado com as PTG e outras limas no
mercado (Dentsply Sirona, 2022). Por fim o sistema ProTaper Ultimate é apresentado com
um sistema de irrigacdo que segundo o fabricante, a agulha é curva e flexiona facilmente
proporcionando uma limpeza e desinfe¢éo eficientes até ao &pice. O sistema de selamento
dos canais que utiliza um cimento bioceramico que possui propriedades biocompativeis
ndo estimulando o tecido periodontal e o tipo de guta percha usada no procedimento é do
tipo Conform Fit que tem maior facilidade em se adaptar a forma crida pelos instrumentos

de acabamento (Dentsply Sirona, 2022).
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V1. Discussao

A importancia da limpeza do canal radicular é refletida em muitos estudos que se
concentraram em diferentes instrumentos manuais e sistemas rotatorios para o preparo do
canal radicular. Este estudo comparou 4 geracGes do sistema ProTaper, avaliando

principalmente quais as diferencas e evoluges entre eles (Jordan et al., 2021).

A capacidade das limas rotativas ProTaper em limpar o SCR depende do desenho
transversal do instrumento e do material com o qual é fabricado. Tém uma secdo
transversal triangular semelhante a de um alargador. Esse design pode melhorar o encaixe
das bordas da lima nas paredes do canal e produzir superficies lisas, bem como afunilar em

direcdo ao apice (Eliasz et al., 2021).

S&o inimeras as complicacgdes relacionadas com os canais radiculares curvos, a anatomia
do canal desempenha um papel fundamental no processo de preparacdo quimica-mecanico
do canal, influenciando no sucesso global do tratamento. Os erros mais mencionados
ocorridos por canais curvos sao: perda de comprimento de trabalho, alargamento do canal
com curvatura proximal, transporte do canal, e em Gltimos casos perfuracdo do canal(Htun
etal., 2021).

No que diz respeito a remocao de detritos de dentro do canal, varios estudos apontam que
0s sistemas reciprocantes tém uma maior extrusdo de detritos a nivel apical quando
comparados com os continuos, estes estudos apontam que os resultados devem-se ao
“efeito de parafuso” que faz com que os detritos produzidos deslizem pelas espirais, em

direcdo coronal (Bonessio et al., 2015).

Todas as pesquisas e estudos consultados para a elaboracdo dessa dissertagdo apontam em
diferentes niveis a fadiga ciclica em todos os sistemas Protaper, a melhoria pode ser
resultado dos diferentes graus de rotacéo de cada sistema, justificando-se como movimento
reciproco e mais defendido até o momento, é capaz de aumentar a resisténcia a fadiga

ciclica.

Considerando que dados oficias do fabricante sobre os testes ndo sdo apresentados, e o
sistema Protaper Ultimate é um sistema apresentado recentemente, necessitando um

estudo longitudinal e laboratorial sobre seu comportamento e sua microestrutura.
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V1. Conclusoes.

Os sistemas rotatorios, na atualidade, sdo dependentes do sistema manual e, cada sistema
tem as suas vantagens e limitagdes. A utilizagdo de limas K manuais, entre limas
mecanizadas tem como objetivo evitar forgas excessivas no instrumento mecanizado.
Considera-se também que as limas K sempre apresentaram alto grau de eficécia na limpeza

dos canais em comparacgdo aos sistemas rotatorios na limpeza de canais radiculares.

Os sistemas mecanizados no preparo quimico mecanico do SCR em Endodontia evoluem
constantemente, utilizando a tecnologia dos materiais e seus processos de fabrico,
proporcionando instrumentos endoddnticos mais fidveis e seguros, resultando numa maior

taxa de sucesso dos tratamentos endodonticos ao longo do tempo.

A cada nova geracdo do sistema ProTaper, existe melhorias reportadas quanto ao processo
de instrumentacédo e quando as propriedades mecanicas dos materiais. Sendo que a ultima
geracdo Protaper Ultimate foca-se numa solucdo de tratamento completa que combina a
limas ProTaper melhoradas estruturalmente, um sistema de irrigagdo melhorado e uma

solucdo de obturacéo.

O sistema Protaper mais recomendado para cada caso deverd ter em conta a posicao
dentaria, aanatomia do canal e as propriedades mecéanicas do instrumento e 0s que possuem
melhor adaptacdo a curvatura do canal, desta forma diminuindo os possiveis erros que

possam ocorrer na instrumentacao.

Mediante as informacGes apresentadas, e na duvida da selecdo do sistema a utilizar é
importante salientar que todos os sistemas apresentados nesse documento tém eficacia
garantida por seu fabricante, sendo um importante fator para o sucesso do tratamento, a

destreza e sensibilidade do médico dentista ao operar os sistemas apresentados.
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IX. Anexos

Anexo 1 — ProTaper Universal. Fonte: Adaptado de (Dentsply Sirona, 2022).

Vérias geragdes de sistema Protaper
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Lima SX S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5
Parte Ativa 14mm 14mm 14mm 14mm 14mm 14mm 14mm 14mm
Comprimento 19mm 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25,
total 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm
D'am[e)go M 1 0,19 mm O'%n7 M 1 020mm | 0,20mm | 0,330mm | 0,30mm | 0.40mm | 0,50mm
D'a”[‘fﬂo M | 12mm 1'32”‘ 1.20mm | 1.20mm | 1,20mm | 1.20mm | 1.20mm | 1,20mm
Conicidade 4% 2% 4% 7% 8% 9% 6% 5%
Secgao Seccéo transversal triangular convexa
Transversal
Material Ni-Ti Ni-Ti | Ni-Ti | Ni-Ti | Ni-Ti | Ni-Ti Ni-Ti Ni-Ti
Instrumentacao 250 Rpm—1a4 Ncm
Tipo de . - .
movimento Movimento rotatorio continuo
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Anexo 2 — Protaper Next. Fonte: Adaptado de (Dentsply Sirona, 2022).

X1 X2 X3 X4 X5
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| ; !
Lima X1 X2 X3 X4 X5
Parte Ativa 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm
Comprimento total 21, 25, 31mm 21,25,31mm | 21,25,31mm | 21, 25,31mm | 21, 25, 31mm
Diametro em DO 0,17mm 0,25mm 0,30mm 0,40mm 0,50mm
Diametro em D16 1.16mm 1.20mm 1.20mm 1.20mm 1.20mm
Conicidade 4% 6% 7,5% 6,5% 6%
Secgdo Seccéo transversal retangular e angulo helicoidal variavel
Transversal
Material Max Wire Max Wire Max Wire Max Wire Max Wire
Instrumentacao 300 Rpm — 2 Ncm
T'PO de Movimento rotatério excéntrico
movimento
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Vérias geragdes de sistema Protaper

Anexo 3 — ProTaper Gold. Fonte: Adaptado de (Dentsply Sirona, 2022).

SX S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5

§
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Lima SX S1 S2 F1 F2 F3 F4 F5
Parte Ativa 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm
Comprimento 19mm 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25,
total 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm
D'amé’go M | 0,19mm | 0,18mm | 0,20mm | 0.20mm | 0,25mm | 0,30mm | 0,40mm | 0,50mm
DlarrE)e;go em 1,2 mm 1,20mm 1,20mm 1,20mm | 1,20mm | 1,20mm | 1,20mm | 1,20mm
Conicidade 4% 2% 2% 7% 8% 9% 6% 5%
Seccgédo « . . .
Seccdo transversal triangular convexa e a conicidade progressiva
Transversal
Material Gold Gold Gold Gold Gold Gold Gold Gold
Wire Wire Wire Wire Wire Wire Wire Wire
Instrumentacao 350 Rpm —2 a4 Ncm
Tlpo de Movimento rotatorio continuo
movimento
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Anexo 4 — Protaper Ultimate. Fonte: Adaptado de (Dentsply Sirona, 2022).

S1

S2

F1

F2

F3

FX

FXL

Lima SX S1 S2 F1 F2 F3 FX FXL
Parte Ativa 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm 16mm
Comprimento 19mm 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25, 21, 25,
total 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm 31mm
D'amlggo M | 020mm | 0,16mm | 0,20mm | 0.20mm | 0,25mm | 0,30mm | 0,35mm | 0,50mm
D'a”[‘f;go M 1 12mm | 1.20mm | 1,20mm | 1,20mm | 1,20mm | 1,20mm | 1,20mm | 1,20mm
Conicidade 3% 2% 4% 7% 8% 9% 12% 10%
Secgdo Seccdo transversal triangular e conicidade variavel
Transversal
Material Gold Blue Gold Gold Gold Gold Blue Blue
Wire Wire Wire Wire Wire Wire Wire Wire
Instrumentacao 400 Rpm —4 a 5,2 Ncm
T'PO de Movimento rotatorio continuo
movimento
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