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Resumo As limas endoddnticas ou instrumentos endodonticos sdo usados na preparacéo de canais
dentarios. Estes instrumentos sdo pequenas hastes metalicas com formas conicas que sdo produzidas a
partir de fios de aco inoxidavel ou de ligas de niquel-titanio (NiTi). As limas de aco inoxidavel sdo
fabricadas por torcéo a partir de fios com secOes transversais triangulares ou quadrangulares. As
limas de NiTi sdo fabricadas pela usinagem de fios com se¢éo circular. A padronizacdo das dimensoes
destes instrumentos é importante porque apds o preparo do canal dentario faz-se o selamento da
cavidade com Guta-Percha. Este selamento depende das dimensdes das limas empregadas. Para o
preparo mecanico do canal usa-se limas com dimensdes crescentes e quando a lima subsequente tem
dimensdo inferior a anterior ndo € possivel obter o selamento planejado. No presente trabalho foram
avaliadas as dimensdes de limas endodbnticas de 5 marcas comerciais. As dimensdes analisadas
foram: comprimento das limas, diametros das limas, comprimento e forma da ponta e 0 passo e angulo
de inclinacéo das hélices. Os resultados evidenciaram a falta de observacédo das Normas (1SO 3630-1
e ADA 28) existentes e a ocorréncia de diferenca significativa na qualidade entre os instrumentos
fabricados por torcao e por usinagem.
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1. LIMASENDODONTICAS
S80 peguenas hastes metalicas conicas, com cabo pléstico ou metalico, usadas no preparo dos canais

dentérios. As limas sdo produzidas por torcéo de fios de aco inoxidavel ou por usinagem de liga niquel-
itAnio. Mostra-se na Figura 1 os locais que as dimensdes dos instrumentos sdo padronizadas pela



Norma 1SO 3630-1.

A regido entre a ponta e a haste helicoidal dalima é chamadabase daponta. A passagem da base da
ponta para a aresta de corte (hélice) pode apresentar ou ndo angulo de transicdo. A existéncia de
angulo de transicdo torna a ponta da lima agressiva, o que dificulta a preparacdo de canais radiculares
curvos, induzindo a formacdo de defeitos na parede dentinaria externa do canal. Além disto,
pode favorecer a parada da ponta dalima e induzir afraturapor tor¢éo.

=

Figura 1 Locais que as dimensdes das limas endodonticas sdo padr onizadas pela Norma | SO
3630-1.

O procedimento clinico basico no preparo de canais radiculares € o uso de limas endodénticas numa
sequiéncia numérica crescente de acordo com o aumento de seu didmetro (Green, 1957; Weine, 1989).
No preparo de canais curvos e estreitos existe a dificuldade da lima seguir o percurso deixado pela
anterior, principamente quando o preparo € feito incorretamente, isto torna dificil atingir o
comprimento de preparo desgjado. Neste caso, o profissional aumenta a carga na lima e pode causar o
transporte apical do canal, a formagéo de degraus ou perfuragdes radiculares. Na maioria das vezes a
dificuldade é identificar a causa deste problema, o qual pode ser devido a forma do canal ou afalta de
padronizacdo nas dimensdes das limas.

Ingle, (1957 e 1961), mostrou a importancia da padronizagdo das limas, porque estas variavam nos
tamanhos e nas formas conforme o fabricante e ainda, que os diametros das pontas das limas e os dos
cones de Guta percha ou de prata usados na obturacdo dos canais ndo coincidiam, assim o preparo
radicular com instrumentos inadequados dificultavam ainstrumentacéo.

Apenas em 1976, a American Dental Association padronizou as especificacdes dos instrumentos
endodonticos (ADA n°28). Estas especificacbes foram adotada pela International Standardization
Organization. Em 1981, essas normas foram revisadas e uniformizaram-se a conicidade das limas em
0,02 mm/mm e atolerancia de + 0,02 mm. Em nova revisdo feita em 1989, relacionou-se 0 desenho da
hélice de corte, a geometria e 0 angulo da ponta e foram alterados os simbolos dos didmetros de D; e
D,, para Dy e D1g, respectivamente, (SO 3630-1, 1992).



Apesar da padronizagdo, sdo observadas variagdes nas dimensdes e formas de limas de mesmos
numero, ou entre fabricantes segundo Cormier et al (1988) e Schéafer, (1997 e 1999), porém nada é
informado sobre a geometria das limas. Green (1957) e Ingle (1961) afirmam que estudos prévios
mostram que as diferencas nas dimensdes das limas podem ser repassadas para o canal.

Miserendino et a, (1986), avaliaram o0 angulo da ponta e a disténcia entre a ponta e as hélices de
limas tipo K, a auséncia ou ndo de fios de corte na ponta e a forma desta. Notaram que a lima eramais
eficiente quanto ao corte se sua ponta tinha fios cortantes.

Pantera et a (1996) relataram que as mudancas sugeridas pelas Normas reduziram 0s erros mas,
que é dificil combinar os tipos de limas para suprir as necessidades.

Elias et a (1999) descreveram a nomenclatura e as caracteristicas dimensionais das limas de ago
inoxidavel e de NiTi, inclusive as acionadas a motor, relacionando a numeracdo da lima com os
didmetros Dg e D1, € conicidade.

Zinelis et al (2002), analisaram a padronizagéo atual das limas, medindo as dimensdes de limas tipo
K (nimeros 08 a 40) de aco inoxidavel comparando-as com a norma 1SO 3630-1 (1992). As limas
estavam nafaixa de tolerancia, mas divergiam quanto ao tamanho sugerido pela Norma |SO.

O presente trabalho tem como objetivo investigar as dimensdes de limas endodénticas SO 3630-1,
comparar a variagdo dimensional dos instrumentos produzidos por torcdo e usinagem e analisar a
influéncia da variacéo entre fabricantes.

2. EQUIPAMENTOSE METODOS EMPREGADOS NAS ANALISES.

No presente trabalho foram analisadas as limas comerciais K-Kerr e Triple-Flex produzidas pela
Sybron-Endo, Romulus, USA e as limas K-File, FlexoFile e Nitiflex produzidas pela Maillefer,
Ballaigues, Switzerland. Foram analisadas limas de niUmeros 15 e 20. Para cada tamanho e designacéo
comercial foram analisadas 6 limas, totalizando 60 limas.

Pararealizar as medidas empregou-se o dispositivo sugerido por Letra (2003). Este aparato garantiu
afixagdo das limas paralelamente ao eixo horizontal. As medidas foram feitas em duas posi¢oes, sendo
gue, na segunda posic¢do, alimafoi giradaem 90° sobre o eixo longitudinal.

Foram medidos os diametros D3 e D13, a 3 e 13 mm da ponta da lima, respectivamente e os
angulos: alfa, beta e gama da ponta da lima, da primeira e da Ultima hélice das limas. Avaliou-se as
deformidades circulares. Foram ainda analisados o comprimento e a forma da ponta da lima, o
comprimento ativo da lamina, o ponto de inicio da hélice, a conicidade do corpo da lima, os didmetros
daponta e do final das espiras e 0 nimero de espiras.

Para as medidas das dimensbes dos instrumentos endoddnticos empregou-se o projetor de perfil
marca Union Optical. Este equipamento possui mesa coordenada movel e referéncias lineares. As
medidas foram feitas na tela com aumento daimagem de 5, 10, 20, 50 ou 100 vezes.

As medidas dos angulos foram feitas em décimos de grau com aumentos de 5X e 10X obtidos no
Projetor de Perfil Nikon Profile Projector 6C-2.

2.1. Medidas

Foram medidos os didmetros D3 e D13, a 3 e 13 mm da ponta e calculados os didmetros Dg € 0 Dy
na ponta e 16 mm desta pel as equacgoes (3).

conicidade= (D13 — D3)/10 (mmymm) Dy = D3 —3.conicidade Djs = D3+ 3.conicidade (3)

Foi medido o angulo da hélice (figura 1 detalhe y) diretamente no projetor de perfil. O angulo da
ponta, foi determinado dividindo-se a ponta em duas partes por uma reta paralela ao eixo da lima e



coincidente com o vértice e medidos os angulos superiores e inferiores da ponta, 0 angulo da ponta é a
soma destes angul os.

O comprimento da ponta da lima € a distancia entre a extremidade e a base da ponta. Este € definido
pelo encontro da superficie da ponta com a da aresta lateral de corte. Duas medidas foram feitas, uma
em cada lado da ponta.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

Asfiguras 2 e 3 mostram os val ores médios dos diametros D3 das limas nimeros 15 e 20 a3 mm da
ponta do instrumento. Comparando-se as dimensdes entre as marcas comerciais pode-se observar que
as limas tém didmetros médios diferentes. Este fato pode ser explicado pelo tipo de processo de
fabricac8o das limas de aco inoxidavel e a dificuldade na usinagem de pecas muito peguenas de liga
niquel-titanio devido seu efeito de memoria de forma. Pode-se observar variagdo dimensional
significativa entre as limas de mesmo nimero, mesma marca e mesmo fabricante. E possivel identificar
grande diferenca dimensiona entre as marcas comerciais dos instrumentos produzidas pelo mesmo
fabricante.

Nos graficos mostrados nas Figuras 2 e 3, no eixo das abcissas estdo 0s nimeros das amostras.
Neste eixo das abscissas, 0s numeros inteiros acrescidos de meia unidade referem-se aos vaores
obtidos nas medidas realizadas com giro de 90°das limas e 0 asterisco nas legendas tem 0 mesmo
significado. Por exemplo, 0 nimero 1 da abscissa significa a amostra nimero 1, o valor 1,5 da abscissa
refere-se & mesma amostra 1 girada em 90° sobre o eixo longitudinal. Nestes gréficos, as 2 linhas
tracejadas delimitam as tolerancias e alinha cheia é a dimensdo nominal.

Nafigura 2, vé-se que os valores do didmetro D3 das limas n°® 15, estéo acima do limite inferior
de tolerdncia (0,19mm), o qual foi calculado projetando o didmetro da ponta e considerando a
conicidade predita pela norma | SO 3630-1.

Ainda de forma gera os didmetros das limas de aco inoxidavel apresentaram uma tendéncia de
situar-se acima de seu valor nominal. Ja as limas de liga niquel-titdnio mostraram uma tendéncia
inversa, ou sga, ficar abaixo do valor nominal.

Na figura 3, também aparece esta tendéncia mostrada na figura 2. Destaca-se nesta o valor da lima
KERR Kn20, (0,21mm) abaixo do limite inferior de toleréncia e dentro do intervalo de medida da lima
KERR Kn15. Ainda destaca-se o valor dalima Flexofile Fn20 (0,31mm).

Os diametro Do, que identificam as limas apresentaram a mesma tendéncia do diéametro Ds,
mostrada na Figura 2, por serem calculado por uma transformagéo linear deste. Esses resultados
mostram superposi¢cdes de valores para diametros de limas consecutivas, contrariando as normas ADA
n° 28 e ISO 3630-1, as quais fixam o diametro da lima posterior 0,01 mm maior.

Usando o método de controle estatistico e plangjamento de experimentos, como Montgomery
(1997). pode-se calcular o grau de confiabilidade dos diémetros D3 e Dy, se estdo dentro dos limites de
tolerancias. Por exemplo, a amostra com 6 unidades de limas nimero 15, medida sem rotacéo da secéo
transversal, tem 97,20 % de confiabilidade que seus didametros D3 e Dy Sejam iguais ou maiores que a
toleranciainferior e 76,62%, que esses sejam menores ou iguais as tolerancia superior.

A tabela 1, condensa os resultados de conformidades do didmetro D3 por nimero e marca comercial
das limas. Nesta séo consideradas as amostras medidas a 0 e 90° de rotacdo para um mesmo nimero de
lima. Os termos das tabelas 1 a 4 tém os seguintes significados: N° - nimero da lima, Conforme/Nao
conforme— Dentro/Fora das especificacdes da norma I SO 3630-1; Totais - Soma de cada item; Acima -
acima do limite da superior de tolerancia; Abaixo - abaixo do limite inferior de tolerdncia. Na tabela 1
as proporc¢des de conformidade das limas de cada fabricante, com D3 como parametro de avaliacéo sdo
66,66% para KERR e 80,55% para Maillefer
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Tabelal Conformidades e ndo conformidades de didmetro Dz (mm).

Marca | N° Quantidade de limas Proporcoes
Totais- |Conforme. Né&o conforme Conforme. Né&o conforme
Totais |Acima |Abaixo Totais | Acima [ Abaixo
KERR 15 6 5 1 1 0 0,8333| 0,1667| 0,1667| 0,0000
200 6 4 2 1 1 0,6667| 0,3333[ 0,1667| 0,1667
TripleFlex| 15| 6 3 3 3 0 0,5000| 0,5000( 0,5000( 0,0000
200 6 4 2 1 2 0,6667| 0,3333| 0,1667| 0,3333
K-file 15| 6 4 2 2 0 0,6667| 0,3333( 0,3333( 0,0000
200 6 6 0 0 0 1,0000| 0,0000] 0,0000; 0,0000
Flexofile | 15| 6 4 2 2 0 0,6667| 0,3333( 0,3333| 0,0000
200 6 4 2 2 0 0,6667| 0,3333( 0,3333( 0,0000
NiTi-Flex | 15| 6 6 0 0 0 1,0000| 0,0000] 0,0000; 0,0000
200 6 5 1 1 0 0,8333| 0,1667( 0,1667| 0,0000
FABRICANTE
KERR 24 16 8 6 3 0,6666| 0,3333] 0,2500 | 0,1250
Maillefer 36 29 7 7 0 0,8055] 0,1944{ 0,1944| 0,0000
Tabela 2 Conformidades e ndo conformidades de didmetro D3 (mm)
Marcal N° Quantidade de limas Proporcoes
Totais| Conforme Né&o conforme Conforme Né&o conforme
Totais [Acima [Abaixo Totais [Acima [Abaixo
KERR 15 6 4 2 0 2 0,667 0,333 | 0,000 | 0,333
20 6 5 1 0 1 0,833 0,167 | 0,000 | 0,167
TripleFlex | 15 6 5 1 1 1 0,833 0,167 | 0,167 | 0,167
20 6 4 2 1 2 0,667 0,333 | 0,167 | 0,333
K-file 15 6 5 1 0 1 0,833 0,167 | 0,000 | 0,167
20 6 2 4 0 4 0,333 0,667 | 0,000 | 0,667
Flexofile 15 6 5 1 0 1 0,833 0,167 | 0,000 | 0,167
20 6 3 3 3 1 0,500 0,500 | 0,500 | 0,167
NiTi Flex 15 6 4 2 1 1 0,667 0,333 | 0,167 | 0,167
20 6 4 2 0 2 0,667 0,333 | 0,000 | 0,333
FABRICANTE

KERR 24 18 6 2 6 0,750 0,250 0,083 0,250
Maillefer 36 23 13 4 10 0,639 0,361 0,111| 0,277

Um procedimento analogo ao da avaliacdo de D3 e Do foi usado na avaliacdo de Di3 € Dag,
obtendo-se os valores mostrados na tabela 2, a qual mostra as proporcdes de conformidades das limas
de cada fabricante, que sdo 75,00% para KERR e 63,88% para Maillefer. O didametro Dig tem
comportamento similar ao do didmetro D13, seus valores podem ser vistos nos trabalhos de L etra (2003)
e Assis (2003).

Também foram analisados o angulo e comprimento da ponta das limas, suas proporcbes de
conformidades séo apresentados nas tabelas 3 e 4, que mostram angulos e comprimentos da ponta da



lima fora das especificaces SO 3630-1. Dados referentes as medidas destes pardmetros podem ser
encontrados nos trabalhos de Letra (2003) e de Assis (2003).

Tabela 3 Angulo da ponta pon (°)

Marca N° Quantidade de limas Proporcoes
Totais|Conforme Nao conforme Conforme Né&o conforme
Totais|Acima |Abaixo Totais |Acima |Abaixo
KERR 15 6 4 2 0 2 0,667 0,333 | 0,000 | 0,333
20 6 4 2 0 2 0,667 0,333 | 0,000 | 0,333
Triple Flex| 15 6 4 2 0 2 0,667 0,333 | 0,000 | 0,333
20 6 5 1 0 1 0,833 0,167 | 0,000 | 0,167
K-file 15 6 6 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000
20 6 6 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000
Flexofile 15 6 6 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000
20 6 6 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000
NiTi-Flex | 15 6 6 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000
20 6 6 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000
FABRICANTE
KERR 24 17 7 0 7 0,708 0,292 | 0,000 | 0,292
Maillefer 36 36 0 0 0 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000
Tabela4 Comprimento daponta Cpon (mm) (medido).
Marca N° Quantidade de limas Proporgoes
Totais|Conforme Né&o conforme Conforme Né&o conforme
Totais |AcimalAbaixo Totas |Acima |Abaix
o]
KERR 15| 12 6 6 6 0 0,500 0,500 0,500 | 0,000
2| 12 2 10 10 0 0,167 0,833 0,833 | 0,000
TripleFlex | 15 | 12 3 9 9 0 0,250 0,750 0,750 |0,000
20| 10 8 2 2 0 0,800 0,200 0,200 | 0,000
K-File 15| 12 12 0 0 0 1,000 0,000 0,000 |0,000
2| 12 10 2 2 0 0,833 0,167 0,167 |0,000
Flexofile 15| 12 11 1 0 1 0,917 0,083 0,000 |0,083
2| 12 12 0 0 0 1,000 0,000 0,000 |0,000
NiTi- Flex 15| 12 7 5 0 5 0,583 0,417 0,000 |0,417
2| 12 8 4 1 3 0,667 0,333 0,083 |0,250
FABRICANTE
KERR 46 19 27 27 0 0,413 0,587 0,587 |0,000
Maillefer 72 60 12 3 9 0,833 0,167 0,042 |0,125

Apesar de ndo padronizados pelas normas ADA e | SO, também foram avaliados os parémetros das
hélices, tabela 5, seus resultados estatisticos estdo em acordo com a literatura, por exemplo 0 passo



médio das hélices estano intervalo de 1 ¥2a2 2. Nestatabela, N esp é o nimero de espiras, C lam mm
€ 0 comprimento da parte ativa dalamina em milimetros e fios/mm € o passo em fios por milimetros.

Tabela 5 Estatisticas das hélices

Marca NuUmero dalima Média Desvio padrdo
Nesp |[Clammm| fios mm Nesp [Clammm| fio mm
KERR 15 39,17 18,271 2,15 1,1690 0,59 1,98
20 36,67 18,271 2,01 1,2111 0,65 1,86
Triple Flex 15 33,83 18,430 1,83 0,7528 0,41 1,83
20 31,00 18,210 1,70 0,1001 1,16 0,09
K-file 15 30,83 16,679 1,85 0,7528 0,25 3,06
20 30,17 17,057 1,77 0,7528 0,18 4,14
Flexofile 15 29,00 16,516 1,76 0,4082 0,16 2,56
20 29,00 16,673 1,74 0,0000 0,23 0,00
NiTi-Flex 15 32,50 17,795 1,83 0,5477 0,04 1,35
20 32,33 17,492 1,85 0,5164 0,32 1,61
4 CONCLUSOES

Os diametros em D3 das limas apresentaram val ores acima do nominal e acima do limite superior de
tolerancia, figuras 2 e 3. Algumas limas apresentaram dimensdo em D3 menor que o limite inferior da
Norma SO 3630-1.

Ainda considerando o preparo (instrumentacdo) moderno dos canais radiculares, nota-se que é
preciso reavaliar as tolerancias de fabricacdo das limas, pois avaliando os resultados de conformidades
pelas tabelas 1 a 4 notou-se percentuais muito baixos como no caso das limas KERR Triplex n° 15 e
Maillefer Flexofile n° 20 com apenas 50% de conformidade dos didametros em D3 e D13 em relagdo as
especificacbes da Norma 1SO 3630-1.

Varios grupos de limas apresentaram didmetros com valores iguais aos didmetros nominais das
limas de nUmeros superiores e inferiores.

Os fabricantes ndo observam as especificacdes das normas vigentes.

Existe inconsisténcia entre as limas analisados e as especificagbes das normas ADA n° 28 e ISO
3630-1.

Quanto ao numero de espiras e angulo das hélices, as limas apresentaram diferencas significativas
com desvio padrdo superior ao valor médio (limas Maillefer K-File).
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Abstract: The endodontical files are small metallic systems with conical forms that are produced in
wire of stainless steel or of nickel-titanium alloy (NiTi). The files of stainless steel are manufactured by
torsion with triangular or square crossl sections. The files of NiTi are manufactured by the machinery
with circular section. The files are used in the instrumentation of root canal and their standardization
is important because in the instrumentation of root canal endodontical filess are used with successive
gauges, could belong to a same manufacturer or several manufacturers. In the present work, they were
appraised the dimensions of endodontical files of 5 commercial marks and two different
manufacturers. The analyzed dimensions were: length of the files, diameters of thefiles, length and its
forms of the tip of the files and step and angle of inclination of the helixes. The employment of analysis
techniques and statistical control made possible the comparison of the different files. It was also
possible to compare files produced by machinery and files obtained by the forming process by torsion.
The results evidenced the lack of observation of the existent Norms and the occurrence of significant
difference in the quality among the instruments manufactured by torsion and machinery
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