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RESISTENCIA AO DESGASTE CIiCLICO NAS LIMAS TRUNATOMY™ DA DENTSPLY

RESUMO

Introdugao: O desenvolvimento de novos materiais com melhores propriedades na procura
de resultados mais promissores, com um menor risco € uma maior durabilidade dos
instrumentos, tem sido uma das vertentes da evolucdo da endodontia. Como tal, o
desenvolvimento de sistemas endodonticos como as TruNatomy™, com propriedades
melhoradas devido a sua tecnologia de Niquel-Titanio termicamente tratada sdo essenciais
para a endodontia minimamente invasiva. Assim sendo, procurar perceber qual a verdadeira
capacidade destas limas quanto a sua resisténcia, e entender se sdo mais competitivas,
comparativamente as outras limas no mercado, no que diz respeito a resisténcia ao desgaste

ciclico, ¢ fundamental de modo a minimizar riscos e evitar acidentes durante o procedimento.

Objetivos: A elaboragdo do presente estudo, visa a sistematiza¢do do conhecimento, através
de uma revisdo narrativa, onde se pretende analisar a capacidade das limas TruNatomy™
resistirem ao desgaste ciclico e a sua comparagdo com outros tipos de limas nas mesmas

circunstancias.

Metodologia: Foram realizadas pesquisas em artigos indexados a PubMed, B-on, Google

Scholar e Jornal of Endodontics, estipulando critérios de inclusdo tematicos e linguisticos.

Conclusdes: A lima TruNatomy Small (20/04) tem mais resisténcia ao desgaste ciclico do
que a TruNatomy Prime (26/04). A TruNatomy Prime (26/04), diminui para menos de metade
o nimero de ciclos at¢ a falha, quando ¢ testada em condi¢des de curvaturas muito
acentuadas, como a testada com angulo de 90°. A lima HyFlex (25/04) aparenta ter uma maior
resisténcia ao desgaste ciclico, tanto em canais com uma, como com duas curvaturas,
comparativamente com a homologa da TruNatomy™. Serd essencial efetuar mais ensaios in

vitro, de modo a tirar mais elagdes.

Palavras Chave: “TruNatomy”, limas TruNatomy, “desgaste ciclico”, “resisténcia ao
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desgaste ciclico”, “limas Dentsply, “endodontia”, “resisténcia a fratura”.



RESISTENCIA AO DESGASTE CIiCLICO NAS LIMAS TRUNATOMY™ DA DENTSPLY

ABSTRACT

Background: The development of new materials with better properties in the search for
better results, less risk and greater durability of the instruments, has been one of the aspects
of the evolution of endodontics. As such, the development of endodontic systems such as
TruNatomy™, with improved properties due to their thermally treated Ni-Ti technology, are
essential for minimally invasive endodontics. Understand the true capacity of these files in
terms of their resistance, and understand if compared to other files on the market, they are
competitive, in the chapter of resistance to cyclic fatigue, is essential in order to minimize

risks and avoid accidents during the procedure.

Objectives: The elaboration of the present study aims at the systematization of the
knowledge which, through a narrative review, it is intended to observe the ability of the
TruNatomy™ files to resist the cyclic fatigue and their comparison with other types of files

in the same circumstances.

Methodology: Searches were carried out on articles indexed to PubMed, B-on, Google

Scholar and Journal of Endodontics, stipulating thematic and linguistic inclusion criteria.

Conclusion: The TruNatomy Small (20/04) file has more resistance to cyclic fatigue than
the TruNatomy Prime (26/04). TRN Prime, decreases to less than half of NCF when it is
tested in very steep curvature conditions, such as tested with a 90° angle. The HyFlex file
(25/04) appears to have greater resistance to cyclic fatigue, both in single and double-curved
canals, compared to the TruNatomy™ homolog. It will be essential to carry out more in vitro

assays in order to draw more relationships.
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ciclico”, “limas Dentsply, “endodontia”, “resisténcia a fratura”.
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LINTRODUCAO

A endodontia ¢ a ciéncia que estuda a forma, fun¢do, saude e doengas da polpa dentaria e da
regido periradicular, atuando quer na sua prevengdo quer no seu tratamento (American

Association of Endodontists, 2016).

O objetivo do tratamento endoddntico ¢ a eliminagdo do tecido pulpar inflamado ou
necrosado de modo a criar um ambiente que permita a cicatrizagdo dos tecidos periapicais,

restabelecendo a integridade funcional e estética dentaria (Fleming et al., 2010).

Os estudos de Schilder (1967 e 1974) permitiram estabelecer alguns pressupostos
endodonticos, que devem ser sempre cumpridos para o sucesso dos tratamentos, tendo a partir
dai havido uma evolugdo das técnicas e instrumentos, tornando os tratamentos mais seguros,
precisos e eficientes. Esta evolugdo tem permitido o aparecimento da endodontia
minimamente invasiva, que visa promover a preservacdo do maximo de estrutura dentaria

durante o tratamento endodontico (cit in Dimri et al., 2021).

A endodontia minimamente invasiva ndo pode ser dissociada dos instrumentos em Niquel-
Titanio e estes tem sido desenvolvidos de modo a melhorar as suas propriedades mecanicas
e performance clinica. O tratamento térmico, ¢ considerado a abordagem mais eficiente para

conferir as limas maior flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica (Elnaghy et al., 2020).

No entanto as fraturas de instrumentos durante os tratamentos continuam a existir, mas
considera-se baixo o risco, sendo que ¢ um evento adverso tanto para o paciente como para
o Médico Dentista. A prevaléncia de instrumentos fraturados, depende da metodologia

utilizada nos estudos, mas varia entre 0.3% ¢ 7 % (Biirklein ez al., 2021).

Existem varios fatores que podem levar a fratura de um instrumento em NiTi, como a
anatomia do dente per si, a morfologia do canal associada aos angulos e raios das suas

curvaturas (Gambarini ef al., 2019).

Existem também outros fatores reportados pela literatura, tais como a alloy, os processos de
producdo, o design do corte seccional, faper e core mass (Ferreira et al., 2017), e outros como

o numero de utiliza¢des, e de ciclos de esterilizagdo, o tipo de irrigantes, tipo de movimentos
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utilizados, bem como a velocidade rotacional que podem desencadear na fratura das limas

(Jose et al., 2021), (Yared, 2008) .

Contudo os instrumentos estdo sujeitos a stress durante a preparagdo do canal, sendo que a
fratura pode ocorrer por desgaste ciclico, e fadiga torsional, ou a combinacdo de ambas

(Setzer ¢ Bohme, 2013).

Todavia ¢ consensual que o desgaste ciclico € a causa principal de fraturas dos instrumentos
endododnticos em Ni-Ti, como relatados no estudo de coorte de Shen em 2009 (Shen et al.,

2009)..

Com o aparecimento de novas limas no mercado ha sempre necessidade de entender como

estes instrumentos se comportam durante a sua utilizacdo clinica. E o caso das limas

minimamente invasivas, de NiTi da Dentsply, TruNatomy™.

Sendo entdo o objetivo deste trabalho entender os limites de utilizagdo das Limas

TruNatomy™ em comparagdo com outros sistemas similares.
1.Materiais e Métodos

Esta revisao bibliografica foi efetuada de janeiro de 2022 a julho de 2022. Nao foi utilizada
nenhuma limitacdo temporal na pesquisa de literatura. Foi efetuada a pesquisa bibliografica

nas bases de dados eletronicas como Pubmed, B-on, Google scholar, Jornal of Endodontics.

29 13

Foram usadas as seguintes palavras-chave: “TruNatomy”, “limas TruNatomy”, “desgaste
2 <6

ciclico”, “resisténcia ao desgaste ciclico”, “limas Dentsply”, “Endodontia”, “Resisténcia a

fratura”, estas foram articuladas com o articulador “AND”.
9

Foram incluidos artigos em lingua Portuguesa e Inglesa, e excluidos artigos em outros

idiomas, bem como artigos sem interesse em relagdo a tematica abordada.

Apos os critérios de inclusdo e exclusdo foram selecionados 39 artigos. Entre os quais, 7
foram previamente selecionados por serem estudos in vitro sobre o desgaste ciclico das limas

TruNatomy™ da Dentsply.

Foram usados também os seguintes livros na bibliografia, Caminhos da polpa, Cohen, S., &
Hargreaves, K. (2007) 10* Edi¢do, Elsevier Editora Ltda., bem como, Endodontic
2
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Retreatment, Pertot, W.-J., & Simon, S. (2009) Ist Edition, Quintessence Publishing, e
Endodontic Principles and Practice, Torabinejad, M., & Walton, R. (2009) 4th Edition,

Saunders Elsevier.

Foi usado o glossario da American Association of Endodontists (2016) Glossary of

Endodontic Terms. 9th Edition. Aae.

Foi usado o Catalogo da Dentsply, True, Natural, Anatomy, Crepaldi, L. (responsavel técnico

Dentsply) (2019), In Catdlogo TruNatomy.

IL.DESENVOLVIMENTO

1. Fundamentos da endodontia

1.1. Objetivos da Instrumentacao

A instrumentagdo na endodontia tem como objetivo eliminar o tecido pulpar inflamado ou
necrosado, permitindo a desinfe¢do, configuragdo e obturagdo tridimensional do sistema de
canais radiculares (Schilder, 1967). Estes principios levam a criagdo de um ambiente que
permita a cicatrizagdo dos tecidos periapicais, evitando o desenvolvimento de periodontite
periapical. Para tal devem ser respeitados principios simples como a eliminagao do tecido
pulpar e dos agentes patogénicos, respeitar o trajeto dos canais, posicao e diametro apical,
assim como obter uma conicidade regular da cdmara pulpar até ao foraimen de modo a
favorecer a limpeza. Estes principios descritos permitem que se realize uma obturagdo

tridimensional controlada, durdvel e impermeavel (cit in Schilder e Hargreaves, 2000).

1.2. Instrumenta¢ao Manual

A instrumentagdo manual € a técnica mais antiga em endodontia, ¢ demorada e como tal tem
vindo a ser substituida por técnicas mecanizadas. No entanto continua a ser muito relevante
na exploracdo dos canais e permeabilizacdo radicular. A evolugdo dos materiais dos
instrumentos de ago de carbono, aco inoxidavel e liga de NiTi tem vindo a melhorar
significativamente o sucesso da instrumentagao essencialmente devido a maior flexibilidade.

Nas limas manuais existem essencialmente as limas K e as limas H (Cohen e Hargreaves,
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2007). A flex@o dessas limas pode levar a propagacdo de fissuras e fadiga, devido a

concentragdo de tensdo nesses pontos (Cohen e Hargreaves, 2007).

1.3. Instrumenta¢ao Mecanizada

A instrumenta¢do mecanizada, ¢ feita por limas acopladas a aparelhos motorizados que
permitem a rotacdo das mesmas (Pertot e Simon, 2009). Para a preparacao dos canais temos
instrumentos com movimento de rotagdo continua, oscilatéria e reciprocante (Hiilsmann et
al., 2005). O aparecimento das ligas NiTi possibilitou um material com melhores
propriedades para as limas mecanizadas, permitindo uma maior conicidade e flexibilidade
(Pertot e Simon, 2009). A maior conicidade dos instrumentos leva a utilizacdo de menos
limas, e permite uma melhor desinfecdo dos canais assim como uma melhor irrigacao
(Torabinejad e Walton, 2009). O uso de instrumentos mecanizados permite uma preparagao
mais rapida e reprodutivel (Gluskin, et al., 2001), assim como uma menor extrusao pelo apice
dos detritos resultantes da instrumenta¢do, diminuindo as complicacdes pos-operatdrias

(Reddy e Hicks, 1998).

Os instrumentos de rota¢do continua, descrevem-se, com a rotagcdo continua de 360°, no

sentido descendente do canal (Torabinejad e Walton, 2009).

A rotagdo lenta e continua com limas NiTi permite um melhor respeito da anatomia do trajeto

dos canais(Kavanagh e Lumley, 1998).

Contudo existem limitagdes do uso deste tipo de limas mecanizadas em rotacdo continua,
como 0 uso em curvaturas apicais e/ou multiplas podendo ocorrer fraturas por tor¢ao (Pertot
e Simon, 2009). Os movimentos reciprocos sdo descritos pela alternancia de trés quartos de
volta no sentido horario (sentido de corte) seguindo-se de um movimento de um quarto de

volta no sentido anti-horario (Yared, 2008).

Este tipo de movimento para além de reduzir a necessidade de outras limas, também permite
diminuir a probabilidade da lima ficar presa no canal (Yared, 2008). Isto por consequéncia
leva a um aumento da resisténcia ao desgaste ciclico, tornando menos significativa a
incidéncia de fraturas (Varela-Patifio ef al., 2010), assim como a uma diminui¢ao do risco de

fraturas por tor¢ao (Yared, 2008).
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Existem algumas desvantagens como a possibilidade da ocorréncia de fadiga ciclica (Plotino
et al.,2012). A técnica reciprocante induz mais micro-cracks na dentina, comparativamente

com a técnica de rotagdo continua (Biirklein ez al., 2013).

1.4. Instrumentos de Niquel-Titanio tratados termicamente

Os instrumentos de liga NiTi tratados termicamente proporcionam uma maior flexibilidade
com melhor resisténcia a fadiga (Gilindogar et al., 2020). Este tipo de tratamento térmico
permite reduzir o risco de fratura e aumenta a janela de seguranca, assim como a flexibilidade
conferida, permitindo acesso a areas mais dificeis (van der Vyver et al., 2019). Estes
instrumentos permitem, quando necessario realizar uma pré-curvatura na lima possibilitando
uma inversao e adaptagdo ao canal (Crepaldi, 2019). Isto € possivel devido a capacidade de
“memoria” que este material possui, conseguindo retornar a sua forma inicial apés um
periodo de deformac¢do (Thompson, 2000). O desenvolvimento destas limas foi essencial
para a confecdo de limas de instrumenta¢do mecanizada, associada a motores em rotacao

continua, oscilatéria e reciprocante (Hiilsmann et al, 2005).

Existem vérios estudos que comprovam que o desgaste ciclico das limas € a principal causa
de fratura das limas mecanizadas em endodontia (Kramkowski e Bahcall, 2009).0
desenvolvimento, com o intuito de melhorar a resisténcia a fadiga ciclica das limas NiTi, fez
com que a Tulsa Dental Specialties™, desenvolvesse a tecnologia M-Wire NiTi, recorrendo
a um processo termodindmico e nova tecnologia de fabrico com trés fases cristalinas. Em
comparagdo com as ligas NiTi convencionais houve um melhoramento significativo da
resisténcia ao desgaste ciclico (Ye e Gao, 2012, Arias et al., 2018). As Limas TruNatomy™
sdo submetidas a tratamento em altas temperaturas que permite conferir a lima uma maior

flexibilidade e uma maior resisténcia a fadiga ciclica (Giindogar et al., 2020).

1.5. Instrumentagdo Minimamente Invasiva

O conceito de instrumentacdo minimamente invasiva em tratamentos endodonticos visa
preservar a maior quantidade possivel de estrutura dentaria, aumentando assim a resisténcia
dos dentes tratados endodonticamente, comparativamente com as cavidades de acesso

tradicionais. Este tipo de instrumentagdo efetua-se com uma cavidade de acesso conservadora

5
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assim como uma preparagdo pouco invasiva dos canais radiculares, com o uso de limas de
conicidades reduzidas (Giindogar et al., 2020). A instrumentagdo minimamente invasiva
defende que existe um aumento da capacidade de resisténcia do dente a fratura sob cargas
funcionais, devido a menor remogao da estrutura coronal do dente, da cdmara pulpar e ao
redor das entradas dos canais. Foi demonstrado que a realizacdo de cavidades de acesso mais
conservadoras, que preservem mais teto da cdmara e dentina pericervical permite melhorar o
prognostico dos dentes tratados endodonticamente (Krishan et al., 2014). Contudo hé estudos
que defendem nao existir evidéncia de que os acessos endodonticos minimamente invasivos
promovam maior resisténcia ao elemento dentério, pois a fratura ¢ multifatorial, dependendo
de outros fatores e ndo exclusivamente por relacdo direta ao tipo de instrumentacao efetuada.
Alem disso existe literatura que defende que os acessos endoddnticos minimamente
invasivos podem interferir nos procedimentos subsequentes, como a localizacdo dos canais

radiculares, limpeza instrumentacao e obturagdo (Lopes ef al., 2021).

2.Fratura dos instrumentos

2.1. Desgaste Ciclico

O desgaste ciclico ¢ consequéncia da acumulagdo de tensdo na massa de uma liga, durante o
uso recorrente numa curvatura de um canal por um periodo prolongado (Pertot e Simon,

2009).

Este desgaste ciclico acontece ao nivel microscopico, sendo que o instrumento ndo tem de
ser levado ao seu limite elastico, isto ¢, ndo tem de acontecer uma deformacdo previa

permanente para que o instrumento frature (Pruett ef al/, 1997).

A resisténcia ao desgaste ciclico ¢ a capacidade que o instrumento tem para realizar o numero
de ciclos (rotagdes) sob stress. Existem diversos fatores que influenciam a resisténcia ao
desgaste ciclico das limas como o raio da curvatura do canal e acentuacdo da sua curvatura
(Lopes et al., 2007). Em canais com este tipo de morfologia ¢ aconselhado o uso de
instrumentos rotativos de menor conicidade, uma vez que a diminui¢do do didmetro assim
como a conicidade permitem uma maior resisténcia ao desgaste ciclico. A velocidade de

rotagdo do instrumento medida em rotacdes por minuto (RPM) também influencia a

6
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resisténcia a fratura sendo que quanto mais alto o nimero de rotagdes mais prematuramente

ocorrerd a fratura (Lopes et al., 2007).

Outros fatores como a corrosdo devido aos irrigantes também podem contribuir para o
desgaste ciclico, das limas (Peters et al., 2007). Irrigantes como o EDTA e NaOCIl tem

influéncia no desgaste ciclico em limas NiTi (Jose et al., 2021).

Outro fator relatado sdo os ciclos de alta temperatura da esterilizagdo, que sendo fatores

extrinsecos aos procedimentos devem ser tidos em conta (McGuigan et al., 2013).

O desgaste ciclico por si s6 ¢ também um fator que provoca a diminui¢ao da resisténcia a

fadiga torsional (Ullmann e Peters, 2005).

2.2. Fadiga Torsional

A fadiga torsional ¢ diferente do desgaste ciclico, embora o desgaste ciclico seja um fator
que contribui para a fadiga torsional. A fadiga torsional ¢ quando a ponta do instrumento fica
travada nas paredes da dentina do canal e a restante parte do instrumento continua em rotacao,
o que induz uma deformagao pléstica que pode também levar a fratura do instrumento. O
melhoramento das propriedades mecénicas dos instrumentos NiTi, permite que exista uma
maior resisténcia a fadiga torsional, devido a sua maior flexibilidade e capacidade de

deformacao angular (Calefi ef al., 2020).

3.TruNatomy™

As limas Trunatomy da Dentsply, sdo limas mecanizadas desenvolvidas por Dr. George
Bruder e Dr. Ove Peters em complemento com as equipas de pesquisa e desenvolvimento da
Dentsply Sirona. O principal intuito da criagdo destas limas, em comparacdo com a
ProTaper™ e WaveOne™, ¢ promover um maior respeito pela anatomia do canal, tendo sido

desenvolvidas com o intuito de realizar tratamentos minimamente invasivos (Crepaldi,

2019).

Como tal as limas oferecem uma instrumentagdo suave durante o preparo, mais espago para
a limpeza e remocao de residuos (em comparagdo com o sistema ProTaper Next™), respeito
pela anatomia natural do canal e preservagdo da estrutura natural do dente (Elnaghy et al.,

7
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2020), (Crepaldi, 2019). A TruNatomy™ apresenta um conjunto de produtos para as varias
etapas do processo endodontico. Limas Pré-alargamento e Instrumentagdo; Pontas de Papel
absorventes; Guta Percha Conform Fit; Agulha de Irrigagdo (Crepaldi, 2019). Sao
instrumentos com conicidade variavel, e uma forma da seccdo transversal da lima
quadrangular descentrada, com exce¢do da TruNatomy Glider, que se encontra centrada (van

der Vyver et al., 2019), (Figura 1 Adaptada de Biirklein et al., 2021).

Os trés instrumentos da fase de instrumentacdo tém um formato mais fino do que a maioria
das limas mecanizadas de NiTi, com um didmetro méximo de flute de 0,8mm, em vez da 1,2
mm usados na grande maioria das limas (Uslu ef al., 2020). As limas TruNatomy™ também
operam a uma velocidade superior 500 rpm, em contraponto com 300 rpm usados pela
ProTaper Next por exemplo. Estas limas usam menos torque (1.5 Ncm), pois s6 tem duas
arestas de corte, em comparagdo com 4 da ProTaper Gold, portanto requer menos pressao

aplicada, garantindo mais precisdo com maior facilidade de uso (Giindogar et al., 2020).

3.1. Acesso Endodontico

A cavidade de acesso endodontica com a abordagem para as limas TruNatomy™ deve ser
feita de modo a fornecer acesso aos orificios do SCR com a perda minima de dentina possivel,
de modo a permitir uma restauragdo com melhor sucesso. Deste modo a Cavidade
Endodontica Conservadora (CEC) ¢ a recomendada com o sistema TruNatomy™ (Crepaldi,

2019).

3.2. Instrumentacao

Na preparacdo do canal para a instrumentacdo, o sistema TruNatomy™ oferece uma lima
especifica para o pré-alargamento a TruNatomy Orifice Modifier, de calibre 20, conicidade
8% (anel roxo), esta lima adapta-se ao formato do orificio para criar um bom acesso, para os
instrumentos seguintes (Glinder e Shaping). A eficcia da instrumentacdo do canal radicular
¢ significativamente melhorada quando uma via de acesso ¢ criada (Elnaghy e Elsaka, 2014).
A lima seguinte do sistema, segunda lima, ¢ a TruNatomy Glider de calibre 17, conicidade:
4% (anel branco) que permite criar um “glide path”, reprodutivel (van der Vyver et al.,

2019).
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Posteriormente temos as limas “Shaping”, existem 3 tamanhos, e cada um com diversos
comprimentos, para permitir tratar diversos canais. A TruNatomy Small calibre 20,
conicidade 4% (anel amarelo), adaptado para canais de pequenas dimensdes. A TruNatomy
Prime calibre 26, conicidade 4% (anel vermelho), aconselhado para a maioria dos
tratamentos. A TruNatomy Medium calibre 36, conicidade 3%, e ¢ ideal para canais de

maiores dimensdes (van der Vyver et al., 2019).

3.3. Irrigacdo e Obturagao

O sistema TruNatomy™ possui uma agulha propria de irrigacdo, que produz resultados mais
adequados uma vez que preparos minimamente invasivos significam preparos mais estreitos,
como tal a agulha de irrigagdo TruNatomy™ com o seu design e material, polipropileno
macio, permite uma maior flexibilidade durante a progressdo apical em canais curvos
menores que 12mm adaptando-se assim a anatomia do canal radicular. Esse material da

agulha também ¢ atraumatica para os tecidos duros.

A irrigacdo ¢ também aconselhada pela marca em complemento com o EndoActivator que
permite uma agitacdo das solucdes de irrigacdo, neste caso com o sistema TruNatomy ¢

aconselhado o uso de ponta pequena (15.02) (Crepaldi, 2019).

Para Obturagdo o sistema TruNatomy™ inclui Pontas de Papel Absorventes e Pontas de Guta
Percha Conform Fit. Seguindo a métrica das limas elas s3o também compostas por Small,
Prime e Medium de modo a serem compativeis com as formas criadas pelos instrumentos

TruNatomy™ (Crepaldi, 2019).

4.Estudos In Vitro

De modo a poder medir o desgaste ciclico que as limas sofrem durante a sua utilizagdo em
meio controlado, para permitir estudos comparativos, foi adotado o meio in vitro. Os estudos
usaram modelos de canais artificiais de diferentes materiais, e diferentes motores operadores
das limas mecanizadas a serem testadas, como pode ser observado (Tabela 8 Motores usados

em cada um dos artigos)
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4.1. Modelos de Canais Artificiais

Estes estudos selecionados foram efetuados em canais artificiais por razdes éticas (Uppala,
2020), uma vez que se efetuou um teste a resisténcia dos instrumentos. Foi efetuada a
exclusdo de dentes naturais previamente extraidos, como meio de estudo, uma vez que era
necessario obter um meio equivalente para todas as limas, € ndo introduzir um viés, e

aleatoriedade ao estudo (Biirklein et al., 2021), (Figura 2. Adaptada de Elnaghy et a/, 2020.)

4.1.1. Materiais

Os modelos de canais artificiais onde foram testadas as limas foram essencialmente de aco
inoxidavel, embora num estudo tenha sido usado o cobalto cerdmica, como material para a
constru¢dao dos blocos (Biirklein et al., 2021), (Tabela 9. Material usado para realizar os

modelos de canais artificiais), (Figura 3 Biirklein ef al., 2021).

4.1.2. Curvaturas
Referente as curvaturas dos canais utilizados podemos observar na tabela 1 que uns estudos
usaram modelos de apenas uma curvatura enquanto outros usaram de duas curvaturas. Um

dos artigos dividiu o seu estudo em dois grupos, um deles com uma e outro com duas

curvaturas.

Tabela 1. Nuimero de curvaturas em cada estudo

Artigo

1 - Elnaghy et
al., 2020

2 - Burklein
etal., 2021

3 - Elnaghy et
al., 2020

4-Usluetal,
2020

5 - Riyahi et
al., 2020

6 - Uppala et
al., 2020

7 - Gundogar et
al., 2020

Curvaturas do
canal

-Uma
curvatura

Uma
curvatura

Uma
curvatura

Duas
curvaturas

Uma
curvatura

Uma
curvatura

Uma curvatura

-Duas
curvaturas

Também houve uma variagdo nos angulos usados para mimetizar as curvaturas. Sendo que a
mais usada foi de 60°, com um raio de Smm, nos canais de apenas uma curvatura € nos canais
de duas curvaturas o mais usado foi 60° na primeira curvatura (coronal) com raio de Smm e

70 graus na segunda curvatura (apical) com raio de 2mm, como se observa na tabela 2.
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Tabela 2. Angulo das curvaturas dos canais em cada estudo

Artigo 1 - Elnaghy et al., |2 -Burklein et |3 -Elnaghy |4 - Usluet 5 - Riyahi et |6 -Uppalaer |7 - Gundogar

2020 al., 2021 etal., 2020 |al, 2020 al., 2020 al., 2020 et al., 2020
Angulo das | -Uma curvatura: 60° (Smm 90° 60° (Smm 60° (Smm 60° (Smm 60° (Smm
curvaturas | 60° (5mm raio) raio) raio); raio) raio) raio)

-Duas 70° 2mm

curvaturas: 60° raio)

(Smm raio); 70°

(2mm raio)

4.1.3. Temperatura

Quanto a temperatura usada nos referidos estudos, em meio controlado, em grande parte foi

usada a temperatura de 37°C, de modo a mimetizar a temperatura do corpo humano.

Todas as temperaturas tém uma variacdo de um grau positivo e negativo. Em dois dos artigos

ndo ha qualquer referéncia a temperatura usada, (Tabela 10. Temperatura de cada estudo)

4.1.4. Limas

Nos varios estudos foram usadas diversas limas, mas em todos os estudos as TruNatomy™
sdo comparadas com diferentes limas. A lima a qual a TruNatomy™ foi mais comparada foi
a HyFlex™, seguida da VDW Rotate™. A Vortex Blue™, a 2 Shape™ e a Twisted Files™
foi comparada em apenas 2 estudos. Sendo que por fim as limas Race™, Flex Master™,
Protaper Next™, R-Pilot™, Protaper Gold™, F360™, JIZAI™ e Mtwo™ foram usadas

comparativamente em apenas um estudo cada.

Tabela 3. Sistemas de limas usados nos estudos

Artigo 1 - Elnaghy et | 2 - Burklein | 3 - Elnaghy et | 4 - Uslu et al., | 5 - Riyahiet |6-Uppalaet |7 - Gundogar
al., 2020 etal., 2021 al., 2020 2020 al., 2020 al., 2020 etal., 2020
Limas -TruNatomy | -TruNatomy |[-TruNatomy |-TruNatomy [-TruNatomy [-TruNatomy |-TruNatomy
-HyFlex -HyFlex -HyFlex -HyFlex -Twisted -VDW.Rotate | -VDW.Rotate
-Vortex Blue [-F360 -Vortex Blue | -VDW.Rotate | Files -R-Pilot -2 Shape
-Race -Twisted -Flexmaster | -2 Shape -Protaper -HyFlex
Files Next
-JIZAT
-Mtwo*

11
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III. DISCUSSAO

Os estudos observados com base nos critérios de inclusdo que abordam a temadtica do
desgaste ciclico, das limas TruNatomy™ ndo sdo muitos, ndo ha ainda uma extensa literatura

sobre o limite destas limas quanto ao desgaste.

Os estudos observados, como pode ser observado através das tabelas abordam o desgaste
ciclico nas TruNatomy Small calibre 20, conicidade 4% (anel amarelo) e TruNatomy Prime
calibre 26, conicidade 4% (anel vermelho). Apenas em um estudo ¢ abordada a lima
TruNatomy Small (20.04), em dois cendrios, canais com uma curva € canais com duas
curvaturas (Elnaghy et al., 2020). Neste estudo foi observado o comportamento desse sistema
com 30 limas em canais com uma curvatura apenas ¢ 30 limas em canais com dupla
curvatura. Foi também foi usada comparativamente a lima (26.04) da TRN em ambas as
circunstancias. Embora a amostra seja pequena, observando este estudo per si, verificamos
que a lima TruNatomy Small (20.04) tem melhor resisténcia ao desgaste ciclico do que a
TruNatomy Prime (26.04), tanto em canais com uma, como em canais com dupla curvatura,
em valores médios. Estes valores sdo medidos em NCF (ntimero de ciclos até a falha), como

pode ser observado na tabela 4 (Elnaghy et al., 2020).

Tabela 4. NCF das limas TRN Small e Prime e canais com uma e duas curvaturas

N=120 (30+30+30+30) 1 curvatura 2 curvaturas
TruNatomy Small (20.04), 1317 629
TruNatomy Prime (26.04) 1277 523

Todos os outros estudos usaram exclusivamente TruNatomy Prime (26.04), como seu

instrumento para a realiza¢do dos estudos.

Na Tabela 5, podemos observar os valores referentes a canais com uma s curvatura, com 0s
respetivos valores médios do numero de ciclos até a fratura, da lima TruNatomy Prime
(26.04) nos diversos estudos, bem como a amostra usada em cada um deles, podendo antes
de mais notar uma variabilidade entre os valores observados, principalmente no estudo

(Elnaghy et al., 2020), que aparenta ser um outlier. Temos de ter em conta, nesse estudo que

12
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o angulo de curvatura ¢ mais acentuado (90°) e que a temperatura ¢ inferior em dois graus
em relagdo aos restantes estudos (35°C). O mesmo autor tem outro estudo, (Elnaghy et al.,
2020), com uma amostra maior que parece estar mais em linha com os valores observados

nos outros estudos.

No estudo, (Riyahi et al., 2020), também foram registados valores de diferente ordem. Para
a sua interpretagdo serd necessario referir que a temperatura a que foi realizado o estudo ndo

¢ conhecida, podendo esse ser um fator que explique a diferenca de valores.

Tabela 5. Comportamento TRN (26.04) em canais com uma curvatura

Autor/estudo N (n° de Limas) NCF (Média)
(Elnaghy et al., 2020) 30 1239
(Biirklein et al., 2021) 20 1251
(Elnaghy et al., 2020) 20 437

(Riyahi et al., 2020) 15 847
(Uppala, 2020) 25 1211
(Glindogar et al., 2020) 20 1111

Em dois artigos foram comparados o comportamento das limas TruNatomy Prime (26.04)
em canais com dupla curvatura, canais estes feitos com o mesmo material, € com os mesmos
angulos de curvatura e raio do canal (60° (Smm raio); 70° (2mm raio)), bem como a
temperatura de aproximadamente 37°C. Verifica-se uma diferenca de valores assinalavel,
mas com apenas 2 estudos ndo é possivel verificar quais os valores mais corretos, como

observamos na tabela 6.

Tabela 6. Comportamento TRN (26.04) em canais com duas curvaturas

Autor/estudo N (n° de Limas) NCF (Média)
(Elnaghy et al., 2020) 30 532
(Uslu et al., 2020) 20 330

13
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Para uma andlise comparativa, usando as TruNatomy Prime (26/04) e as suas
correspondentes de outras marcas comerciais usadas nos sete estudos selecionados, (foi
excluido o sistema de limas Mtwo™ pois as suas caracteristicas ndo tém paralelismo nas
restantes tanto de calibre como de conicidade) foi realizada a tabela 7 que sintetiza os

resultados de NCF obtidos, apresentando a média correspondente a cada sistema de limas.

Os resultados estdo distribuidos entre canais com uma curvatura € canais com duas

curvaturas.

Podemos observar que as TruNatomy™ foram usadas em todos os estudos, sendo que o
sistema HyFlex™ foi usado em seis dos 7 estudos. Sistemas como Vortex Blue™,
VDW .Rotate™; 2Shape™; Twisted Files™ foram usados em mais do que um, mas ndo na
generalidade. Os restantes sistemas de limas endodonticas foram usados exclusivamente

em um estudo.

Podemos constatar que em todos os sistemas, em que foram usados tanto em canais com
uma como em canais com duas curvaturas, as limas tiveram um desempenho mais
duradouro, em canais com menos variagdo do que em canais com dupla curvatura, como

expectavel.

No estudo (Elnaghy et al., 2020), foi experimentada num contexto mais especifico, com
uma curvatura de 90°, e ai a sua efetividade diminuiu muito quanto a média dos restantes
estudos com curvaturas de 60°, como referido acima. Analisando e comparando com as
limas existentes nesse estudo o sistema HyFlex™ teve uma ligeira descida com 1214 NCF,
Vortex Blue™ manteve-se semelhante com 524 NCF, embora sé possamos comparar com
um outro estudo. Neste contexto a lima TruNatomy Prime teve um desempenho muito
aquém do que ¢ a sua média em todos os outros estudos, com 437 ciclos até a fratura. Isto
¢ um indicio de que em canais com angulos muito acentuados a escolha da lima TRN Prime
(26/04) ndo seja a ideal, contudo ¢ pertinente e essencial mais estudos in vitro para

comprovar esta premissa.

Podemos considerar com base nestes resultados que as limas TRN, essencialmente
TruNatomy Prime, tem um bom comportamento quanto a sua resisténcia ao desgaste

ciclico, muito embora possamos também constatar com base nestes resultados que parecem
14
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existir limas com melhor comportamento neste pardmetro. Ainda assim, embora em alguns
sistemas fosse interessante aumentar o nimero de estudos nas mesmas condi¢des que as
TruNatomy, podemos deduzir que € uma lima com comportamento acima da média quanto
a sua tolerancia ao desgaste até haver uma fratura.

Tabela 7. Comparacdo entre as diferentes marcas comerciais (NCF) nos 7 estudos
selecionados

Sistemas de limas Uma curvatura Duas curvaturas
Endodonticas NCF Total NCF Total
00 90° (média) (média)

-TruNatomy™ 1239; 1251; 847; 1211; 1111 437 1016 523;330 | 427
-HyFlex™ 1296; 2145; 1567 1214 | 1556 544; 472 | 508
-Vortex Blue™ 530 524 527 290 290
-RaCe™ 216 - 216 95 95
-F360™ 1055 - 1055 - -
-Twisted Files™ 1489 - 1489 - -
-JIZAI™ >5000 (estudo terminou aos 10 minutos) | - 5000 - -
-FlexMaster™ - 151 151 - -
-VDW.Rotate™ 1856; 1841 - 1849 476 476
-2 Shape™ 1156 - 1156 309 309
-Twisted Files™ 1489; 522 - 1006 - -
-Protaper Next™ | 259 - 259 - -
-R-Pilot™ 4981 - 4981 - -

IV. CONCLUSAO

O continuo desenvolvimento da pratica de endodontia e dos seus instrumentos requer
inovagao constante nos novos conceitos, e face a variabilidade de instrumentos presentes no

mercado ¢ fundamental entender os limites destes, bem como as situagdes mais adequadas.

A endodontia minimamente invasiva ¢ um desafio para os fabricantes, na producdo de
instrumentos de conicidades reduzidas, sem que os comprometimentos das capacidades dos

instrumentos sejam alteradas.

15
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O sistema TruNatomy™ foi criado com o intuito de poder tratar todos os tipos de canais de

forma mais conservadora, providenciando uma melhor resisténcia ao desgaste ciclico.

Sendo o desgaste ciclico um dos principais fatores da fratura de instrumentos de endodontia
em NiTi, ¢ fundamental realizar literatura que procure entender e comprovar os limites dos

instrumentos de modo a minimizar incidentes durante um procedimento.

Em canais com uma curvatura muito acentuada a lima (26/04) da TRN, parece diminuir
muito a sua capacidade, embora mais estudos sejam necessdrios para comprovar essa

tendéncia.

A lima TruNatomy Small (20/04) tem mais resisténcia ao desgaste ciclico do que a Prime
(26/04), portanto seria interessante perceber se em condi¢des de curvaturas muito acentuadas,
como a testada com angulo de 90° se a utilizagdo da lima TRN Small ndo seria a mais

adequada.

Comparativamente a outros sistemas de limas as TRN parecem ser limas, com boa
capacidade de resistir ao desgaste ciclico, aparentando ter um tempo de vida 1til, superior a
muitos sistemas homoélogos. No entanto também parecem existir no mercado alguns sistemas
com melhores resultados nesse capitulo. Pela quantidade de estudos comparativos entre
TruNatomy™ e o sistema HyFlex™, este ultimo aparenta ter melhor comportamento no que
concerne a resisténcia ao desgaste ciclico, tanto em canais com apenas uma curvatura como

em canais com dupla curvatura.

Sera essencial efetuar mais ensaios in vitro, de modo a tirar mais elagdes.
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VI. ANEXOS

Tabelas

Tabela 8 . Motores usados em cada um dos artigos

Artigo 1-Elnaghy |2-Burkleinetal., 2021 | 3 -Elnaghy etal., 2020 |[4-Usluet |5-Riyahiet |6 7 — Gundogar
etal., 2020 al., 2020 al., 2020 - Uppala etal., 2020
etal.,
2020
Motor | X-smart Endodontic motor | Endodontic ~ motor | Reciproc | X-smart Reciproc | X-Smart
usado | motor (VDW silver, VDW | (VDW silver, VDW | Gold; motor All Plus,
(Dentsply | Munich,Germany) | Munich,Germany) |VDW (Dentsply (Dentsply
Sirona, Maillefer) Sirona)
York, PS,
USA)
Tabela 9 . Material usado para realizar os modelos de canais artificiais
Artigo 1-Elnaghy et 2 - Burklein 3 - Elnaghy et 4-Usluetal., 5 —Riyahietal., | 6 -Uppalaet 7 - Gundogar et
al., 2020 etal., 2021 al., 2020 2020 2020 al., 2020 al., 2020
Materiais Ago Cobalto- Ago Ago Aco Ago Aco
dosmodelos | ioxidavel | ceramica inoxidavel ~ |inoxidavel  |inoxiddvel |inoxidavel | inoxidavel
Tabela 10 . Temperatura de cada estudo
Artigo 1-Elnaghyet |2-Burkleinet |3-Elnaghyet |4-Usluet 5 Riyahietal., | 6-Uppala et 7 - Gundogar et
al., 2020 al., 2021 al., 2020 al., 2020 2020 al., 2020 al., 2020
Temperatura 37+-12 C 37+-12 C 35+-12 C 37+-1¢ C Nio refere 37+-12 C 37+-12C
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Figuras

0.1 mm

Hyflex OneFile
L

LTS
R e -
< . S

Y

Twisted File

Al /o) |
AMmmmammm

Figura 3 Adaptada de Biirklein ef al., 2021
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