UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA

EFEITO DO REUSO SOBRE AS CARACTERiSTICAS DE
SUPERFICIE E DA COMPOSICAO QUIMICA DE
INSTRUMENTOS DE NiTi

MARIANA MENA BARRETO BASTOS

Manaus-AM
2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA

EFEITO DO REUSO SOBRE AS CAF\:ACTERiSTICAS DE
SUPERFICIE E DA COMPOSICAO QUIMICA DE
INSTRUMENTOS DE NiTi

MARIANA MENA BARRETO BASTOS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagcdao em  Odontologia da
Universidade Federal do Amazonas como
requisito parcial para obteng¢ao do titulo de
Mestre em Odontologia.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Emilio Carlos Sponchiado Junior

Manaus — AM
2016



Ficha Catalografica
Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Bastos, Mariana Mena Barreto
B327e Efeito do reuso sobre as caracteristicas de superficie e da
composicao quimica de instrumentos de NiTi / Mariana Mena
Barreto Bastos. 2016
51 f.:il. color; 31 cm.

Orientador: Emilio Carlos Sponchiado Junior
Dissertacdo (Mestrado em Odontologia) - Universidade Federal
do Amazonas.

1. Endodontia. 2. Instrumentos odontoldgicos. 3. Instrumetacéo.
4. Microscopia. I. Sponchiado Junior, Emilio Carlos Il. Universidade
Federal do Amazonas Ill. Titulo




MARIANA MENA BARRETO BASTOS

EFEITO DO REUSO SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
SUPERFICIE E DA COMPOSICAO QUIMICA DE
INSTRUMENTOS DE NiTi

Dissertacao aprovada como requisito parcial para obtencédo do titulo de Mestre em
Odontologia, do Programa de Pds-Graduagdo em Odontologia da Universidade
Federal do Amazonas.

Manaus, 1 de Margo de 2016.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Emilio Carlos Sponchiado Junior, Presidente
Universidade Federal do Amazonas

Prof. Dra. Aida Renée Assayag Hanan, Membro
Universidade Federal do Amazonas

Prof. Dr. André Augusto Franco Marques, Membro
Universidade do Estado do Amazonas



DEDICATORIA

Aos meus pais, Ana e Mario ( in memoriam ),
que sempre me deram apoio, incentivo e amor
incondicional. Dedico essa minha conquista

com o mais profundo amor e respeito.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por toda sabedoria e salude que me concedestes, por estar ao meu
lado em cada momento de minha vida.

Ao meu orientador Prof. Dr. Emilio Carlos Sponchiado Jr e coordenador
do Programa de Pdés-Graduagdo em Odontologia, pela oportunidade de ser sua
orientada novamente. Por todos as orientagdes e auxilios que foram primordiais para
a realizacdo dessa pesquisa. Pela paciéncia e incentivo desde a época de
graduagdo a seguir a carreira académica. Agradego a convivéncia diaria, as
conversas, conselhos e oportunidades que jamais conseguiria sozinha. Obrigada por
todo conhecimento que foi me passado. O senhor é um verdadeiro mestre. Sentirei
faltal

A minha professora Dra. Aida Renée Assayag Hanan pelo grande auxilio
durante toda a pesquisa. Obrigada pela sua grande generosidade em sempre ajudar
e ensinar. Aprendi muito com a sua convivéncia durante as aulas e clinicas que
participei durante o estagio docente. Obrigada pelas conversas, conselhos e
amizade construida. Acredito que uma das suas principais qualidades é a
generosidade. Obrigada por tudo! Desde ja, fico com saudades!

Aos meus pais, Ana e Mario ( in memoriam ), minha gratiddo eterna. Vocés
sdo meus amores eternos. Pai, vocé é meu anjo da guarda. Mae, vocé é minha
companheira fiel.

A minha mae e professora Dra. Ana Mena Barreto Bastos, por todo
incentivo desde sempre a seguir a carreira docente. Obrigada por sempre me ajudar

nas buscas dos meus sonhos e principalmente por ter me auxiliado e realizado uma



parte da pesquisa comigo. Seguirei seu bom exemplo de mulher e professora todos
os dias.

Ao meu irmao Bruno Mena Barreto Bastos, que sempre me incentivou a ir
em busca dos meus sonhos profissionais. Vocé sempre foi meu exemplo.

Ao meu noivo Gabriel Matheus Pivoto Joao, pela paciéncia e carinho, por
sempre me apoiar € me acompanhar na busca dos meus sonhos. Obrigada por viver
comigo as lutas e conquistas diarias. Que seja assim sempre!

Aos demais familiares e amigos, cujo incentivo, apoio e torcida foram
fundamentais para o realizacdo dessa conquista.

Obrigada a todos os alunos da turma de mestrado em Odontologia UFAM
2014-2016, pela convivéncia, experiéncias compartilhadas e amizade construida.
Desejo sucesso a todos!

Ao meu amigo, parceiro de Mestrado Jodao Bosco Formiga Relvas, pela
prontiddo em ajudar, e pela amizade construida durante o mestrado. Sua ajuda e
amizade foram esséncias para a conclusdo da pesquisa. Desejo futuramente que
tenhamos a oportunidade de trabalharmos juntos na docéncia. Muito obrigada por
tudo, amigo!

A Universidade Federal do Amazonas, em especial a Faculdade de
Odontologia, em nome dos atuais gestores: Prof. José Eduardo Gomes
Domingues e Profa. Dra. Carina Toda por todo apoio institucional.

A FAPEAM pela concess&o de bolsa de estudos.



MARIANA MENA BARRETO BASTOS. Titulo: Efeito do reuso sobre as
caracteristicas de superficie e da composicdo quimica de instrumentos de NiTi.
2016. 42 folhas. Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pos-
Graduagao em Odontologia, da Universidade Federal do Amazonas, Manaus-AM.

RESUMO

Instrumentos endoddénticos de NiTi foram analisados por meio de um Microscopio
Eletronico de Varredura (MEV) acoplado a um Espectémetro de Raio X por Energia
Dispersiva (EDAX), antes e apds o uso, com o objetivo de avaliar a presenga de
defeitos, deformacdes e analisar a sua composicdo quimica. Para isso, trinta
instrumentos foram se®parados em 3 grupos, 10 limas ProTaper Next®X1(PNX1), 10
limas ProTaper Next®X2 (PNX2) e 10 limas WoveOne® (WO), as quais foram
Elétromicrografados com aumento de 250 vezes, na regido da ponta, 2mm e a 4mm
da ponta. Os instrumentos foram utilizados no preparo de 60 blocos de canais
simulados fabricados em resina poliéster. Inicialmente foi realizado o cateterismo
com lima tipo K #10 e no comprimento de trabalho (CT), seguido pela
instrumentacéo de acordo com cada grupo. Grupo 1: 10 blocos de canais simulados
foram instrumentados com o sistema ProTaper Next®, utilizando a lima X1 para
instrumentacéo do tergo cervical e médio e a X2 para o tergo apical. O grupo 2: 10
blocos foram instrumentados com a lima Primary 25.08 do sistema WaveOne® de
acordo com as recomendacgdes do fabricante. Os instrumentos foram utilizados
primeiramente 1 vez e depois reutilizados 2 vezes, sempre em canais simulados
novos. A limas foram lavadas em cuba ultrassOnica e submetidas a nova analise
microscopica pelo MEV e EDAX. Em seguida, as elétromicrografias foram tomadas
na ponta do instrumento, a 2mm e a 4mm da ponta, com aumento de 250X. Para
estabelecimento dos scores foram observados a presenga de bordas irregulares,
ranhuras, microcavidades e rebarbas. Cada instrumento quando comparados entre
si no mesmo comprimento durante os trés tempos de utilizacdo ndo apresentaram
diferencga estatistica em relagdo ao aumento dos defeitos (p>0,05). Em relagdo aos
escores, a analise estatistica dos resultados evidenciou que somente as limas WO
apresentaram maior numero de defeitos e deformagdes no comprimento de 4mm,
nos 3 tempos de avaliagdo do estudo (p< 0.05). Foi observado na analise dos
elementos quimicos que as limas PNX1 apresentaram perdas significativas de Ni
quando comparada as médias antes do uso e apos a terceira utilizagdo (p<0,01);
nas limas PNX2 e WO houve perda significativa de Ni nos trés tempos do uso
(p<0,01). Em relac&o ao Ti, nas limas PNX1 ndo houve perda significativa ao longo
do uso (p>0,05), porém, nas limas PNX2 apresentou perda significativa entre antes
e a primeira instrumentacdo e entre o primeiro e terceiro uso (p<0,01). Nas limas
WO, houve perda significativa quando comparamos antes e apds a primeira
utilizacdo e antes com o terceiro uso. Assim, o reuso demonstrou que o0s
instrumentos apresentaram todos os defeitos e deformag¢des em algum comprimento
e momento da pesquisa porém n&o aumentaram conforme o uso. Ocorreu perda
apenas de Ni nas limas ProTaper Next® X1 apds o uso e nas limas ProTaper Next®
X2 e WaveOne® houve perda de Ni e Ti apds as 3 utilizagdes.

Palavras-chave: Endodontia; instrumentos odontologicos; microscopia.



MARIANA MENA BARRETO BASTOS. Titulo: Efeito do reuso sobre as
caracteristicas de superficie e da composicdo quimica de instrumentos de NiTi.
2016. 42 folhas. Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pos-
Graduagao em Odontologia, da Universidade Federal do Amazonas, Manaus-AM.

ABSTRACT

Endodontic instruments NiTi were analyzed using a Scanning Electron Microscope
(SEM) coupled to a Spectrometer X-ray by Energy Dispersive (EDAX), before and
after use, in order to assess the presence of defects, deformations and analyze its
chemical composition. To this end, thirty instruments were divided into 3 groups, 10
Protaper Next®X1 files (PNX1), 10 Protaper Next®X2 files (PNX2) and 10 WoveOne®
files (WO), which were electromicrograph 250-fold increase in tip region, the tip of
2mm and 4mm. The instruments were used in the preparation of 60 simulated canals
blocks made of polyester resin. Initially we performed the catheterization with K file #
10 and the length (CT), followed by instrumentation according to each group. Group
1: 10 blocks of simulated canals were instrumented with ProTaper NEXT™ system
using the file X1 to instrumentation of the cervical and middle third and X2 to the
apical third. Group 2: 10 blocks were instrumented with the WaveOne® 25.08 Primary
file system according to the manufacturer's recommendations. The instruments were
first used one time and then reused 2 times, always in new simulated channels. The
files were washed in ultrasonic tank and subjected to new microscopic analysis by
SEM and EDAX. Then the elétromicrografias were taken at the tip of the instrument,
the tip of 2mm and 4mm, with an increase of 250X. To establish the scores were
observed the presence of jagged edges, grooves, wells and burrs. Each instrument
when compared with each other in the same length over the three days of use
showed no statistical difference in relation to the increase in defects (p> 0.05).
Regarding the scores, statistical analysis of the results showed that only WO files
showed a higher number of defects and deformations in the length of 4mm, the third
time evaluation of the study (p <0.05). It has been observed in the analysis of the
chemical elements that PNX1 files showed significant losses compared to the
average Ni before use and after the third application (p <0.01); PNX2 the files and
WO significant loss of Ni in the three days of use (p <0.01). Regarding Ti, PNX1 files
in no significant loss during use (p> 0.05), but the files PNX2 showed significant loss
between before and the first instrumentation and between the first and third use (p
<0, 01). In WO files, a significant loss when compared before and after the first use
and prior to the third use. Thus, reuse demonstrated that the instruments had all
defects and deformations at some length and time of the study but not increased with
use. Loss occurred only in ProTaper Ni NEXT® X1 files after use and the ProTaper
files NEXT® X2 and WaveOne® was no loss of Ni and Ti after 3 uses.

Key words: endodontics; Dental instruments; microscopy
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1. INTRODUGAO

O tratamento endodéntico visa a limpeza e modelagem do sistema de canais
radiculares, sendo que seus principais objetivos sdo de remover o tecido pulpar,
microrganismos e seus produtos através do preparo quimico-mecanico,
proporcionando um espaco adequado para o preenchimento hermético com o
material obturador. (YARED, 2008; BURKLEIN et al., 2012).

Esses objetivos biomecanicos s&o essenciais para o sucesso da terapia
endodoéntica. No entanto, nenhum instrumento é capaz de limpar todo o sistema de
canais radiculares e, especialmente, na zona critica apical a eficiéncia da limpeza é
limitada pela complexa ramificagdo do sistema (YARED, 2008; BURKLEIN et al.,
2012).

A ciéncia endodéntica nos ultimos anos tem passado por um grande avango das
técnicas de instrumentagdo e seus materiais. O desenvolvimento tecnoldgico
possibilitou a confecgdo de novos instrumentos, fabricados com ligas de niquel-
titdnio que possuem caracteristicas peculiares como as propriedades de efeito
memoria de forma e superelasticidade. A flexibilidade e resisténcia a fadiga clinica
sdo propriedades essenciais para o0 desempenho clinico de instrumentos
endodonticos em canais curvos. (GAMBARINI et al., 2012; HANAN et al., 2015).

Muitos fatores contribuem para uma maior predisposicédo a fraturas, como o raio
e o0 angulo de curvatura do dente, a experiéncia e a técnica usadas pelo operador, a
velocidade de rotagdo, o torque, o tamanho do instrumento, as caracteristicas
quimicas das ligas de Niquel-Titanio (NiTi) e o tratamento da superficie do

instrumento ( CARRENO, 2012).



Diferentes estratégias de fabricagdo tém sido propostas para melhorar as
propriedades mecéanicas dos instrumentos de NiTi, como a flexibilidade e a
resisténcia a fratura por fadiga e reduzir os riscos de fratura. Estas incluem
diferentes tratamentos termomecanicos, modificagdes nas caracteristicas quimicas,
no processo de fabricagdo da liga e as variagdes no design da secgdo transversal.
Mais recentemente, foi introduzido um novo conceito sobre prepara¢ao do canal
radicular com somente um instrumento NiTi acionado a motor, sem uso prévio de
instrumentacdo manual (GAMBARINI et al., 2012; YARED, 2008; YARED, 2011).

O profissional deve observar alguns fatores importantes para diminuir o risco de
fraturas de limas acionadas a motor: o treino é fundamental para o uso de
instrumentos rotatérios NiTi, as limas devem ser trocadas de acordo com o
fabricante ou sempre que observado alteragdes visuais em sua superficie apos cada
emprego, os condutos devem sempre estar inundados com a solugéo irrigadora,
deve-se utilizar limas manuais de menor calibre para o procedimento de cateterismo,
o motor deve trabalhar em velocidade entre 250 e 350 rpm ou de acordo com o
sistema a ser utilizado, com niveis de torque moderados, pois com velocidade de
350rpm ocorre alta incidéncia de travamento, deformagao e fratura do instrumento

(ARANTES et al., 2014).

Atualmente existem instrumentos de NiTi que trabalham com sistema de lima
unica e com a cinematica reciprocante. Os instrumentos sao feitos a partir de uma
liga M-Wire de NiTi que oferece superelasticidade, flexibilidade e resisténcia a fadiga
ciclica quando comparado ao tradicional NiTi, essa superelasticidade € associada a
uma transformacao da fase martensita da liga, apds a aplicagdo de certa quantidade
de stress, em fase austenita e uma esponténea reversdo a martensita quando o

stress € liberado, fazendo com que o material recupere o seu formato original. Em
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relacdo ao tempo de trabalho, € quatro vezes mais rapido do que os sistemas de
niquel-titanio tradicionais e proporciona a eliminagdo da contaminagao cruzada entre
pacientes, pois o instrumento é descartado apds a utilizagdo (YARED,2011; KIM et
al., 2012).

Esses sistemas alternativos foram fabricados com a finalidade de simplificar a
instrumentacao radicular através da reducdo do numero de etapas e de instrumentos
sobretudo, promovendo a desinfeccdo e forma apropriada do canal. O sistema
WaveOne® ( Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Suica) € um desses instrumentos que
trabalham com sistema de lima Unica e com cinematica reciprocante. E composto
por trés instrumentos fabricados com ligas de M-Wire de niquel-titanio. Os
instrumentos sdo denominados Small (21.06), Primary (25.08) e Large (40.08).
Possuem secgédo transversal em forma de triangulo convexo modificado na ponta e
triangulo convexo em direcdo coronal. Os instrumentos WaveOne® giram no sentido
anti-horario a 170° e em seguida no sentido horario a 50° ( PIRANI et al., 2014; KIM

etal.,, 2012).

A nova geracado de limas rotatorias em NiTi para instrumentagdo dos canais
radiculares é a ProTaper Next® (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Suica)) é composto
por um conjunto de instrumentos que séo projetados com diametros variaveis, isso
faz com que seja possivel preparar completamente canais radiculares usando
menos instrumentos do que o numero exigido pelos sistemas rotatorios
convencionais. Ela também é fabricada em Liga M-Wire apresentando as
caracteristicas e beneficios dessa liga. Possui seccdo transversal em forma de
retédngulo, gira fora do centro de massa do instrumento. Isso faz com que apenas

duas arestas de corte do instrumento tenham atrito com as paredes do conduto,
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enquanto que as outras giram livremente, reduzindo a torgdo das espiras e
consequentemente fratura das limas (WU et al., 2015; CAPAR et al., 2014).

A ProTaper Next® possui 5 instrumentos X1, X2, X3, X4, X5 sendo que as limas
X1 tem fungédo de modelagem do sistema de canais radiculares (Shaping). X1(17.04)
para instrumentacdo do tergo cervical e médio e X2(25.06) utilizada na
instrumentacdo do tergo apical. As limas X3, X4, X5 sao opcionais durante o
tratamento.

Tendo em vista a necessidade de potencializar o desempenho dos instrumentos
rotatérios e reciprocantes e minimizar o risco de fratura, se faz necessario avaliar
como se comportam as caracteristicas de superficie e composi¢cao quimica desses
instrumentos conforme os mesmos sao reutilizados. Durante a fase de produgdo ou
andlise de materiais, quase sempre se torna necessario analisar a sua
microestrutura. Esta analise microestrutural é muito importante pois permite
entender as correlagbes microestrutura - defeitos — propriedades (MALISKA et al.,

2012; PEREIRA et al., 2012).

A técnica mais utilizada para este tipo de analise é a Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV). No caso da microscopia, o contraste da imagem é resultado da
diferenga de reflectividade da luz nas diversas regides da microestrutura, uma vez
que o sistema é constituido basicamente pela fonte de iluminagdo e do sistema de
lentes. Para materiais que sdo opacos a luz visivel, como é o caso dos metais,
somente a superficie pode ser observada e a mesma precisa ser cuidadosamente
preparada de maneira a revelar os detalhes da microestrutura (MALISKA et al.,

2012).

O MEV tem seu potencial ainda mais desenvolvido com a adaptacdo na camara

da amostra de detectores de raios-X permitindo a realizagdo de analise quimica na
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amostra em observacado. Através da captacdo pelos detectores e da analise dos
raios-X caracteristicos emitidos pela amostra, resultado da interacdo dos elétrons
primarios com a superficie, é possivel obter informagdes qualitativas e quantitativas
da composigdo da amostra na regido estudada. Este procedimento facilita a
identificacdo de variagbes de composi¢cao quimica em uma superficie. Atualmente
quase todos os MEV sao equipados com detectores de raios-X, sendo que devido a
confiabilidade e principalmente devido a facilidade de operagdo, a grande maioria

faz uso do EspectrOmetro de energia dispersiva (EDAX).

Por isso, torna-se necessario a realizagdo de um estudo que avalie a presenca
de defeitos e deformagdes em suas laminas de corte antes e apds o uso. Para isso,
€ de suma importancia a utilizacdo do MEV que associado ao EDAX adquirido em
conjunto, identifica em uma unica particula os elementos quimicos e as
caracteristicas superficiais do elemento de estudo e estas informagbes podem
auxiliar na compreenssdo das caracteristicas morfologicas e quimicas dos
intrumentos de NiTi dando suporte para otimizar sua fabricacdo e seu uso nos

protocolos de instrumentacao dos sistemas de canais radiculares.
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2. MATERIAL E METODOS

Neste estudo foi utilizada uma amostra aleatéria por conveniéncia de 30 limas
do sistema ProTaper Next® e WaveOne® utilizadas no preparo do canal radicular de
60 blocos de canais simulados fabricados em resina poliéster transparente antes e
apds o uso. As limas foram identificadas de 1 a 10 ProTaper Next® X1, 11 a 20
ProTaper Next® X2 e de 21 a 30 para o grupo WaveOne®.

Este estudo foi classificado como experimental in vitro controlado e realizado
no laboratoério de ensaios mecéanicos da Faculdade de Odontologia da Universidade

Federal do Amazonas, Manaus, Amazonas, Brasil.

21. Descricao dos métodos utilizados

Foram utilizados no estudo 60 blocos padronizados de canais simulados
curvos em forma de J, fabricados em resina poliéster transparente. Os blocos de
canais simulados foram numerados com caneta para retroprojetor a fim de facilitar a
tabulagdo dos dados.

Todos os blocos apresentaram comprimento de 16 mm, &ngulo de curvatura
de 30° e raio de curvatura de 3 milimetros.

O comprimento de trabalho (CT) foi determinado com auxilio de uma lima tipo
K #10 (Dentsply Maillefer) inserida no interior do canal simulado em diregcao apical
até que a ponta da mesma fosse visualizada no final do canal. A seguir, foi recuado

1mm do comprimento obtido, determinando assim, o CT.
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2.1.1 Aleatorizagao simples dos grupos

Todos os canais simulados foram aleatoriamente designados para os grupos
ProTaper Next® (PN) e WaveOne® (WO). Foi utilizado o programa Random
Sequence Generator®, a partir de uma lista de numeros, onde os primeiros 20
numeros da lista foram do grupo PN, sendo 10 numeros para o grupo PN X1 e os
outros 10 para o grupo PN X2 e os préximos 10 numeros foram alocados no grupo
WO. Durante todo o estudo, os experimentos foram realizados por um unico
operador especialista em Endodontia.

2.1.2.Analise da Superficie das limas antes da instrumentagao
por meio do Microscépio Eletronico de Varredura

Trinta instrumentos novos ( 20 ProTaper Next®, sendo 10 instrumentos PNX1,
10 instrumentos PNX2 e 10 WaveOne® ) foram removidos da embalagem para
analise por meio da microscopia eletrénica de varredura sem nenhum tratamento de
limpeza visto que os mesmos sdo estéreis. Os instrumentos foram identificados de 1
a 10 ProTaper Next® X1, 11 a 20 ProTaper Next® X2 e de 21 a 30 para o grupo
WaveOne®.

Apo6s a formagéo do vacuo, os instrumentos endoddnticos foram manipulados
somente pelo cabo utilizando uma pinga clinica, para que essa manobra nao
interferisse nos resultados do experimento e foram fixados em cera utilidade no
porta-amostra do MEV. Tais amostras foram capturadas por meio de Microscépio
Eletronico de Varredura (Quanta Fei 250, Toronto, Canada — Laboratério de

Ciéncias Mineralogicas do Curso de Geologia da UFAM, Manaus, AM) (Figura 1).
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Figura 1: Instrumentos agrupados no porta-amostra do MEV.

Foram colocadas 10 limas no suporte metalico, observando como referéncia para
leitura da superficie de corte (parte ativa) de cada lima um ponto no cabo do
instrumento (sulco de entalhe voltado para cima) e a segunda aquisigcdo das
imagens com o sulco de entalhe voltado para baixo a fim de que a parte ativa da

lima fosse sempre visualizada em ambos os lados (Figura 2).

Figura 2: Instrumentos agrupados para analise superficial.
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Em seguida, foi realizada a analise das imagens da lamina de corte (parte ativa)
das limas sendo as elétronmicrografias tomadas em trés pontos: um na ponta do
instrumento, outro a 2 mm da ponta e outro a 4 mm da ponta, com sulco de entalhe
para cima e para baixo, com aumento padrao de 250 vezes a partir do diametro
inicial.

Apds a tomada das elétonmicrografias, os instrumentos foram colocados em
tubos de polipropileno fechados e enumerados. Todas as fotomicrografias foram
gravadas em CD (Compact disc) sendo, a seguir, inseridas no programa

PowerPoint® para observagao pelos avaliadores. ( Figura 3)

Figura 3: Aquisi¢ao das imagens no MEV.
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2.1.3.Anadlise Quimica antes da instrumentacao

Nesse estudo foi utilizado o aparelho Espectrémetro de Energia Dispersiva EDAX
(AMETEK, Inc., NJ, EUA) localizado no laboratorio de Ciéncias Mineraldgicas do
Curso de Geologia da UFAM. Antes da instrumentacéo, as limas de cada grupo,
foram levadas ao espectroscépio para anadlise da composicdo quimica das ligas

metalicas. As limas foram analisadas na regido da ponta.

2.1.4.Instrumentacao do blocos de canais simulados

Todos os instrumentos foram utilizados em um motor elétrico (Motor X-Smart
Plus, Dentsply Maillefer) programado para o sistema a ser utilizado com contra
angulo de reducédo 6:1 (Dentsply Maillefer) e para realizar o preparo quimico-
mecanico com maior estabilidade, os blocos de canais simulados foram fixados em
uma morsa, de modo a padronizar a instrumentacgao.

A utilizagdo de cada lima foi realizada em 2 etapas. Primeiramente, as limas
foram utilizadas 1 vez e reutilizadas mais 2 vezes para instrumentar 3 diferentes
canais. Cada etapa de instrumentacéo, as limas foram analisadas no MEV. Apds
cada introdugdo e remocgéo do instrumento, os canais radiculares foram irrigados
com auxilio de uma seringa plastica e ponta NaviTip® de 29-G (Ultradent, South
Jordan, EUA) com 2 mL de solugdo de NaOCI a 2,5% (Rio Quimica, Sdo José do
Rio Preto, Brasil).

Os blocos do grupo PN foram instrumentados com o sistema ProTaper Next
(Dentsply Maillefer) conforme o programa pré-definido para o sistema.

Primeiramente, o canal foi irrigado e em seguida o cateterismo foi realizado com a
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lima K# 10 (Dentsply Maillefer). Apds este processo, foram utilizados os
instrumentos X1 (17.04) para instrumentagdo do terco cervical e médio no CT. Em
seguida, conforme a sequéncia do fabricante, foi utilizado o instrumento X2 (25.06)
no CT para a instrumentagao do tergo apical. Os instrumentos foram introduzidos no
canal com pequenos movimentos de entrada e saida sem que os instrumentos
fossem removido completamente do canal e a amplitude dos movimentos n&o
excedesse 3 a 4 mm; apds cada 3 mm alcangado, as limas foram removidas para a
limpeza de sua haste ativa com uma gaze embebida em NaOCI 2,5% e a irrigagéao
dos canais simulados foi realizada antes e apos a instrumentagao.

Os blocos do grupo WO foram instrumentado com o sistema WaveOne®
(Dentsply Maillefer) de acordo com as recomendacgdes do fabricante. Primeiramente,
o canal foi irrigado e em seguida realizado o cateterismo com a lima K# 10 (Dentsply
Maillefer). Logo ap6és, o canal simulado foi instrumentado com o instrumento Primary
25.08 da WaveOne® (Dentsply Maillefer) no CT, conforme o programa WaveOne
ALL pré-definido para o sistema. O instrumento foi introduzido no canal com
pequenos movimentos de entrada e saida sem que o instrumento fosse removido
completamente do canal e a amplitude dos movimentos ndo excedesse 3 a 4 mm;
ap6s cada 3 mm alcanc¢ado, a lima foi removida para a limpeza de sua haste ativa
com uma gaze embebida em NaOCI 2,5%. A irrigagdo dos canais simulados foi

realizada antes e apos a instrumentacgéo.
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2.1.5. Elétromicrografias das limas apds a instrumentacao dos
canais radiculares por meio de microscopia eletrénica de
varredura (MEV)

Logo apos a instrumentagado, as limas passaram por um processo de limpeza
associando recursos termo-quimicos na lavagem em cuba ultrassénica. Para o
processo de limpeza foi utilizada cuba ultrassénica (Cristofoli, Campo Mouréo,
Brasil), com sistema de aquecimento por dez minutos utilizando agua/detergente
enzimatico Endozime® na diluicao de 5mL por litro de agua.

Apds o processo de limpeza os instrumentos foram devidamente secos e
armazenados em tubos de polipropileno fechado em ambiente livre de impurezas
para novamente realizar a leitura em MEV.

A avaliagdo dos instrumentos endoddnticos no MEV foi realizada apés o
primeiro e terceiro uso. Uma nova aquisi¢ao das imagens no microscopio eletrénico

de varredura foi realizada conforme o protocolo descrito anteriormente. (Figura 4)

Figura 4 : Aquisi¢ao das imagens no microscopio eletrénico de
varredura.
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Os Instrumentos foram utilizados 1 vez e depois reutilizados mais 2 vezes,
totalizando 3 porém, cada instrumentacéo foi realizada em canais simulados novos
distribuidos aleatoriamente. Os procedimentos de distribuicdo dos blocos, irrigagéo e

instrumentacao foram repetidos conforme descrito anteriormente.

2.1.6. Analise das Elétronmicrografias

As imagens obtidas antes e apods a instrumentagédo dos canais radiculares foram
analisadas por dois avaliadores previamente calibrados pelo teste Kappa intra e
interexaminadores (0,88 e 0,90, respectivamente) a fim de constatar alteracdes e
falhas de fabricacdo nas laminas de corte das limas.

Os avaliadores receberam uma planilha contendo o numero dos instrumentos, o
local avaliado e o lado do instrumento (entalhe para cima ou para baixo), além dos
critérios de avaliagado dos defeitos e deformagdes. (Apéndice 1) As imagens foram
projetadas sendo identificadas por um algarismo arabico. Nesta primeira analise foi
observado a existéncia das seguintes deformagbes nos instrumentos: bordas
irregulares, ranhuras, microcavidades e rebarbas, separadamente (ARANTES et al.,
(2014).

Para estabelecimento dos escores, os avaliadores analisaram as imagens
das limas na tela de um computador antes e apds o uso, a fim de identificar a
presenga de borda irregular, ranhuras, microcavidades e rebarbas, usando quatro
diferentes escores adotados por Hanan et al. (2015), a conhecer: 1 - longo eixo da
lima sem nenhum defeito da superficie examinada; 2 - longo eixo da lima com cerca
de uma a trés areas com defeitos da superficie examinada; 3 - longo eixo da lima
com cerca de quatro a cinco areas com defeitos da superficie examinada; 4 longo

eixo da lima com mais de cinco areas com defeitos da superficie examinada.
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Para a realizagdo da analise, os examinadores foram orientados previamente

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

2.1.7. Analise Quimica apés a instrumentacao
Ap6s a instrumentagdo, as limas de cada grupo, foram levados ao
espectrometro para analise da composi¢cdo quimica das ligas metalicas. As limas
foram analisadas na regidao da ponta, pois é a area que apresenta mais defeitos

apos a instrumentacéo.

2.2, Analise Estatistica
Os dados foram analisados pelo programa BioEstat (Bioestat Software, PA,
Brasil). Para a analise dos dados referentes a cada defeito nos 3 tempos de uso
para cada instrumentos e também para a analise dos escores foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis, quando necessario a comparagao entre as meédias duas a duas a
analise foi complementada pelo teste de Dunn e Student-Newman. Os dados da
analise quimica foram submetidos ao teste de ANOVA e complementado pelo

Turkey. O nivel de significancia utilizado nas analises foi de 5%.
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3. ARTIGO

O artigo sera submetido ao periodico Journal of Endodontics. A classificagdo Qualis
do referido periédico em 2014, na area de avaliacdo “Odontologia” foi A1 e seu fator
de impacto segundo o critério de classificagdo da Journal Citation Report ® Thomson

Reuters em 2014 foi de 2,788.

3.1. Introducao

O desenvolvimento tecnolégico na ciéncia endoddntica possibilitou a confecgéo
de novos instrumentos, fabricados com ligas de NiTi que possuem caracteristicas
peculiares como as propriedades de efeito memoria de forma, superelasticidade,
flexibilidade e resisténcia a fadiga clinica. (GAMBARINI et al., 2012; HANAN et al.,
2015).

Os sistemas reciprocante WaveOne® e rotatério ProTaper Next® foram fabricados
para reduzir o numero de limas durante o tratamento, promovendo a desinfecg¢ao e
forma apropriada do canal no tratamento endodéntico. Sdo instrumentos fabricados
com ligas de NiTi M-Wire através de tratamentos termomecanicos especiais que
potencializam a vida util, resisténcia a fadiga ciclica e flexibilidade dos instrumentos.
Os instrumentos WaveOne® (Dentsply Maillefer) sdo denominados Small (21.06),
Primary (25.08) e Large (40.08). Ja o sistema Protaper Next®(DentspIy Tulsa Dental)
€ composto por 5 instrumentos, sendo que a lima X1(17.04) trabalha no terco
cervical e médio e X2(25.06) no tergo apical. As demais limas sdo opcionais durante
o tratamento. (WU et al., 2015; CAPAR et al., 2014).

Existem poucos estudos relatados até a data sobre a avaliagdo da superficie

de instrumentos de NiTi antes e apds o uso. Porém, foi previamente estudada por
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Arantes et al.,, (2014) que afirma que a presengca de defeitos foi maior nos
instrumentos Twisted File® em relacdo aos instrumentos BioRace® e MTwo®, onde a
taxa de defeitos era menor e nos instrumentos EndoWave®, que ndo apresentaram
defeitos. Quanto a presenga de desgaste, apds cinco utilizagbes todos os
instrumentos mostraram mudangas em suas laminas de corte. Segundo Hanan et
al., 2015, todos os instrumentos examinados apresentavam defeitos antes e apos a
utilizacdo. A presenca de defeitos e deformidades foi maior nos instrumentos
WaVeOne® enquanto nos instrumentos Reciproc® apresentaram uma taxa mais
baixa.

Todavia, € necessaario um estudo que além de avaliar as carateristicas de
superficie, availe também as caracteristicas quimicas, mais especificamente, quais
elementos quimicos estdo presentes e sao perdidos durante a utilizacdo dos
instrumentos estudados. Esse fato, pode responder o porqué da presenga de
defeitos e deformacgdes antes e apds a utilizagao, dimiuindo assim o risco de fratura
do instrumento.

Para esse estudo, é de suma importéncia a utilizagdo do MEV (Microscopio
Eletronico Varredura) associado ao Espectrometro de Energia Dispersiva (EDAX), o
qual identifica em uma unica coleta os elementos quimicos e as caracteristicas
morfolégicas dos instrumentos estudados e estas informagdes podem auxiliar na
compreenssdo das caracteristicas morfologicas e quimicas dos intrumentos de NiTi
dando suporte para otimizar sua fabricacdo e seu uso nos protocolos de

instrumentacéo dos sistemas de canais radiculares
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3.2. Material e Métodos

Neste estudo foi utilizada uma amostra aleatéria por conveniéncia de 30 limas do
sistema ProTaper Next® (Dentsply / Maillefer, Ballaigues, Suica ) e WaveOne®
(Dentsply / Maillefer, Ballaigues, Suiga), as marcas foram usadas para preparar 60
canais simulados fabricados em resina poliéster transparente e foram analisadas
antes e apos 1° e 3° utilizagdo. As limas foram destinadas a trés grupos: Grupo
PNX1 - Protaper Next® X1, Grupo PNX2 — Protaper Next® X2 e Grupo WO -
WaveOne®.

Foram utilizados sessenta blocos padronizados de canais simulados curvos
em forma de J, fabricados em resina poliéster transparente. Os blocos de canais
simulados foram numerados a fim de facilitar a tabulacdo dos dados. Todos os
blocos apresentaram comprimento de 16 mm, angulo de curvatura de 30° e raio de
curvatura de 3 milimetros.

O comprimento de trabalho (CT) foi determinado com auxilio de uma lima tipo
K #10 (Dentsply Maillefer) inserida no interior do canal simulado em diregao apical
até que a ponta da mesma fosse visualizada no final do canal. A seguir, foi recuado
1mm do comprimento obtido, determinando assim, o CT.

Todos os blocos de canais simulados foram aleatoriamente designados para
os grupos ProTaper Next® e WaveOne®. Foi utilizado o programa Random
Sequence Generator®, a partir de uma lista de numeros, onde os primeiros 20
numeros foram alocados no grupo PN e os préximos 10 numeros da lista foram

alocados no grupo WO.
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3.2.1.Instrumentacao dos blocos

Todos os instrumentos foram utilizados em um motor elétrico (Motor X-Smart
Plus, Dentsply Maillefer) programado para o sistema a ser utilizado com contra
angulo de reducédo 6:1 (Dentsply Maillefer) e para realizar o preparo quimico-
mecanico com maior estabilidade, os blocos de canais simulados foram fixados em
uma morsa, de modo a padronizar a instrumentacgao.

A utilizagdo de cada lima foi realizada em 2 etapas. Os Instrumentos foram
utilizados primeiramente 1 vez e depois reutilizados mais 2 vezes, totalizando 3
porém, cada instrumentacao foi realizada em canais simulados novos, conforme a
recomendacao do fabricante.

Cada etapa de instrumentacgao, as limas foram analisadas no MEV. Apds cada
introdugdo e remogao do instrumento, os canais radiculares foram irrigados com
auxilio de uma seringa plastica e ponta NaviTip® de 29-G (Ultradent, South Jordan,
EUA) com 2 mL de solugcdo de NaOCl a 2,5% (Rio Quimica, Sdo José do Rio Preto,
Brasil).

Os blocos do grupo PN foram instrumentados com o sistema ProTaper Next
(Dentsply Maillefer) conforme o programa pré-definido para o sistema.
Primeiramente, o canal foi irrigado e em seguida o cateterismo foi realizado com a
lima K# 10 (Dentsply Maillefer). Apds este processo, foram utilizados os
instrumentos X1 (17.04) para instrumentagdo do tergo cervical e médio no CT. Em
seguida, conforme a sequéncia do fabricante, foi utilizado o instrumento X2 (25.06)
no CT para a instrumentagao do tergo apical. Os instrumentos foram introduzidos no
canal com pequenos movimentos de entrada e saida sem que os instrumentos
fossem removido completamente do canal e a amplitude dos movimentos n&o

excedesse 3 a 4 mm; apds cada 3 mm alcangado, as limas foram removidas para a
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limpeza de sua haste ativa com uma gaze embebida em NaOCI 2,5% e a irrigagao
dos canais simulados foi realizada antes e apos a instrumentagéo.

Os blocos do grupo WO foi instrumentado com o sistema WaveOne® (Dentsply
Maillefer) de acordo com as recomendagdes do fabricante. Primeiramente, o canal
foi irrigado e em seguida realizado o cateterismo com a lima K# 10 (Dentsply
Maillefer). Logo ap6és, o canal simulado foi instrumentado com o instrumento Primary
25.08 da WaveOne® (Dentsply Maillefer) no CT, conforme o programa WaveOne
ALL pré-definido para o sistema. O instrumento foi introduzido no canal com
pequenos movimentos de entrada e saida sem que o instrumento fosse removido
completamente do canal e a amplitude dos movimentos ndo excedesse 3 a 4 mm. A
limpeza das limas e irrigagdo foram realizadas da mesma maneira do protocolo
anterior.

Logo apos a instrumentagado, as limas passaram por um processo de limpeza
associando recursos termo-quimicos na lavagem em cuba ultrassénica. Para o
processo de limpeza foi utilizada cuba ultrassénica (Cristofoli, Campo Mouréo,
Brasil), com sistema de aquecimento por dez minutos utilizando agua/detergente

enzimatico Endozime® na diluigdo de 5mL por litro de agua.

3.2.2.Elétromicrografias das limas por meio de microscopia
eletronica de varredura (MEV)

Aquisigao das imagens no microscopio eletrénico de varredura foram realizadas
logo apds a remogao das limas da embalagem e apos a primeira e terceira utilizagéo
seguindo o protocolo que sera descrito abaixo.

Trinta instrumentos novos (20 ProTaper Next® , sendo 10 instrumentos PNX1,

10 instrumentos PN X2 e 10 WaveOne®) foram removidos da embalagem para
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analise por meio da microscopia eletrénica de varredura sem nenhum tratamento de
limpeza visto que os mesmos s&o estéreis. Esses instrumentos sédo provenientes de
5 lotes diferentes: ProtaPer Next® (Lot 1183247/ 1190349/ 1138556) e
WaveOne®Lot (1067705 / 1048300). Os instrumentos foram identificados de 1 a 10
ProTaper Next® X1, 11 a 20 ProTaper Next® X2 e de 21 a 30 para o grupo
WaveOne®.

Apo6s a formagéo do vacuo, os instrumentos endoddénticos foram manipulados
somente pelo cabo utilizando uma pinga clinica, para que essa manobra nao
interferisse nos resultados do experimento e foram fixados em cera utilidade no
porta-amostra do MEV. Tais amostras foram capturadas por meio de Microscépio
Eletronico de Varredura (Quanta Fei 250, Toronto, Canada).

Foram colocadas 10 limas no suporte metalico, observando como referéncia para
leitura da superficie de corte (parte ativa) de cada lima um ponto no cabo do
instrumento (sulco de entalhe voltado para cima) e a segunda aquisicdo das
imagens com o sulco de entalhe voltado para baixo a fim de que a parte ativa da
lima fosse sempre visualizada em ambos os lados.

Em seguida, foi realizada a analise das imagens da lamina de corte (parte ativa)
das limas sendo as elétronmicrografias tomadas em trés pontos: um na ponta do
instrumento, outro a 2 mm da ponta e outro a 4 mm da ponta, com sulco de entalhe
para cima e para baixo, com aumento padrao de 250 vezes a partir do diametro
inicial.

Apés a tomada das eléntronmicrografias, os instrumentos foram colocados em
tubos de polipropileno fechados e enumerados. Todas as micrografias foram
gravadas em CD (Compact disc) sendo, a seguir, inseridas no programa

PowerPoint® para observacgao pelos avaliadores.
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3.2.3.Analise Quimica dos instrumentos

Nesse estudo, foi realizado a analise da composi¢céo quimica das ligas metalicas.
As limas foram analisadas na regido da ponta ( area que apresenta mais defeitos
apos a instrumentagao) por meio do aparelho espectrémetro de energia dispersiva
EDAX (AMETEK, Inc., NJ, EUA). Essas analises foram realizadas logo apos a
remogao da limas da embalagem e apds a primeira e terceira utilizacdo. Todas os

espectros foram gravados em CD (Compact disc) e posteriormente analisados.

3.2.4.Analise das Elétromicrografias

As imagens obtidas antes e ap0ds a instrumentagédo dos canais radiculares foram
analisados por dois examinadores previamente calibrados pelo teste Kappa intra e
inter-examinador (0,88 e 0,90, respectivamente) para observar qualquer alteragao e

fracassos das laminas de corte na fabricagéo.

Os examinadores receberam uma planilha contendo o numero de instrumentos, o
local avaliado e do lado do instrumento (sulco de entalhe voltado para cima ou para
baixo), e os critérios de avaliagdo de defeitos e deformagdes. As imagens foram

projetadas em Power Point, identificada por um algarismo arabico ( 1-360).

Para estabelecer a pontuacdo, os examinadores observaram e analisaram as
imagens das limas na tela do computador, antes e apos o 1° e 3° uso para identificar
a presencga de bordas irregulares, ranhuras, microcavidades e rebarbas, usando as

quatro pontuagdes diferentes adotadas por Hanan et al. (15), a conhecer: 1 - longo
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eixo da lima sem nenhum defeito da superficie examinada; 2 - longo eixo da lima
com cerca de uma a trés areas com defeitos da superficie examinada; 3 - longo eixo
da lima com cerca de quatro a cinco areas com defeitos da superficie examinada; 4
longo eixo da lima com mais de cinco areas com defeitos da superficie examinada.
Para a realizagdo da analise, os examinadores foram orientados previamente

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

Os dados foram analisados pelo programa BioEstat (Bioestat Software, PA,
Brasil). Para a analise dos dados referentes a cada defeito nos 3 tempos de uso
para cada instrumentos e também para a analise dos escores foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis. Os dados da analise quimica foram submetidos ao teste de ANOVA
e complementado pelo Turkey. O nivel de significancia utilizado nas analises foi de

5%.

3.3 RESULTADOS

Analise Quantitativa dos defeitos e deformagoes dos instrumentos

Os resultados observados nas Elétronmicrografias quanto aos defeitos e
deformacdes das superficies dos instrumentos, antes, apds a primeira e terceira
instrumentacéo através do MEV, da ponta, 2mm e dos 4mm do instrumento, foram
apresentados na tabela 1 em 4 topicos, sendo estes: borda irregular, ranhura,
microcavidade e rebarba. Os valores apresentados sido referentes ao numero de

instrumentos (n=10) que apresentaram cada defeito.
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Tabela 1: Tipos de defeitos observados nos instrumentos até 4 mm de sua parte

ativa, antes, apds o primeiro e terceiro uso.

Grupode _Bordalrregular Ranhura Microcavidade Rebarba
Limas Ponta 2mm 4mm Ponta 2mm 4mm Ponta 2mm 4mm Pt(;n 2r:1n 4;‘

ProTaper

Next X1 4 10 10 2 9 5 0 2 1 1 10 10

(Antes)

ProTaper

Next X2 9 10 10 3 8 8 1 0 0 0 10 10

(Antes)

Wave One

(Antes) 9 10 10 4 7 8 0 0 0 2 10 10

ProTaper

Next X1 5 10 10 4 8 8 0 0 0 1 10 10

(1 Uso)

ProTaper

Next X2 9 10 10 10 9 8 2 0 0 3 10 10

(1 Uso)

WaveOne

(1 uso) 10 10 10 8 9 8 1 1 2 5 10 10

ProTaper

Next X1 6 10 10 5 9 9 0 0 0 4 10 10

(3 Uso)

ProTaper

Next X2 10 10 10 10 9 8 1 0 0 7 10 10

(3 Uso)

Wave One

(3 Uso) 10 10 10 9 10 9 1 0 2 7 9 8

Os resultados evidenciam que em todos os instrumentos e em todos os
comprimentos avaliados foram encontrados os 4 tipos de defeitos em algum
momento do estudo. A analise estatistica dos resultados de cada defeito de cada
instrumento quando comparados entre si nos mesmo comprimento antes do uso,
apés a primeira e terceira utilizacdo n&o apresentaram diferenca estatistica
significante quanto ao aumento dos defeitos conforme o uso (p>0,05). A
comparacdo entre os instrumentos ProTaper Next® X2 e WaveOne® nos

comprimentos estudados e nos trés tempos de utilizacdo nao apresentaram
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diferencga estatistica significante quando comparados entre si em relagéo a presenca

dos defeitos (p>0,05).

Analise por meio do Escore de Defeitos e Deformagoes
A Tabela 2 indica média dos postos antes e apds o uso na ponta, 2mm e 4mm da

parte ativa dos instrumentos quanto a classificacdo pelo escore de defeitos e

deformacdes’
Comprimento/ ProTaper Next X1 ProTaper Next Wove One
Uso (%) X2 (%) (%)
Ponta / Antes 2A 1,98 2°¢
2mm / Antes 2,24 28 2°¢
4mm / Antes 2,14 28 2°¢
Ponta / 1 Uso 2A 28 2°¢
2mm / 1 Uso 2A 28 21°¢
4mm / 1Uso 2A 2B 22°¢
Ponta / 3 Uso 2A 28 2°¢
2mm / 3 Uso 2A 2B 22°¢
4mm / 3 Uso 2A 28 250

Teste de Kruskal - Wallis Média= (x)

A anadlise estatistica dos resultados da aplicacdo do escore evidencia que os
instrumentos ProTaper Next® X1e X2 quando comparados entre si em ambos os
comprimentos nao apresentaram deformacgdes significativas antes e apds o primeiro
e o terceiro uso (p>0,05).

Os instrumentos WaveOne® quando avaliados antes da utilizacdo e apds a
primeira e terceira utilizagdo, na ponta e no comprimento de 2mm nao apresentaram
defeitos e deformacgdes significativas (p>0,05). Ja quando avaliados antes da
utilizacdo e apdés a primeira e terceira utilizagdo, no comprimento de 4mm
apresentaram maior numero de defeitos e deformagdes ao longo das 3 utilizagdes.

(p<0,001).



32

Analise quimica dos elementos de Ni e Ti existentes nos instrumentos

Na Tabela 3, s&o observados os dados referentes a média e ao desvio padrdo do
elemento Niquel presentes na regido da ponta dos instrumentos analisados obtido

por analise quantitativa através de espectroscopia de energia dispersiva de raio x.

Elemento N °de ProTaper Next ®X1 ProTaper Next X2 ~Wave One

Quimico Uso
O Uso %4368 +2,73 'A x45,04 +£2,69 °A x4572+3 °A

Ni 1 Uso 40,23 +1,61 'A 'B ¥36,74+2,73 °B x34,65+ 1,57 °C°B
3 Uso x38,23+233 'B ¥x31,62+3,15 B x 30,37 + 1,80 °C

Analise de variancia e Teste de Tukey ANOVA = P<0,05
"Tukey = 4,692 *Tukey =5,923 °*Tukey = 4,466
M= x
DP =%
As limas ProTaper Next® X1 apresentaram perdas significativas de Ni quando
comparado as médias antes do uso e apods a terceira instrumentagao (p<0,01).
Em relacdo a lima ProTaper Next®X2, foi observado que houve perda significativa
de Ni quando comparamos a mesma antes do uso e apds a primeira e terceira
utilizag&o (p<0,01).

Ja nas limas WaveOne, houve perda significativa de Ni quando compardo a

mesma antes do uso e apos a primeira e terceira utilizagédo (p<0,01).
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Na Tabela 4, sdo observados os dados referentes a média e desvio padrdo do
elemento Titénio presentes na regido da ponta dos instrumentos analisados obtido
por analise quantitativa através de espectroscopia de energia dispersiva de raio x

(EDAX).

Elemento N °de Uso ProTaper Next x1 ProTaper Nextx2  WaveOn
Quimico

0 Uso ¥41,30+2,19 'A  x40,83+26 °A x 44,30%2,05 3A
Ti 1 Uso ¥39,38+1,78 'A  x3480+2662C%B x36,42+1,74°C°B
3 Uso ¥37,63+240 'A x3185+285%C x32,93+2,11°C

Andlise de variancia e Teste de Tukey ANOVA = P<0,05
"Tukey = 4,692 *Tukey =5,923 °*Tukey = 4,466

M= x

DP =%

E possivel afirmar que nas limas ProTaper Next ® X1 ndo houve perda significativa
de Ti ao longo do uso (p>0,05), porém, nas limas ProTaper Next® X2, apresentaram
perda significativa entre antes e a primeira instrumentagcdo e entre o primeiro e
terceiro uso (p<0,01).

Ja nas limas WaveOne®, houve perda significativa de Ti quando comparamos
antes e apos a primeira utilizagao e a antes com a terceira (p<0,01), ndo observando

perda significativa da primeira utilizagdo com a terceira ( p>0,05).
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Label:Chlorite (Nrm.%= 38.86, 20.96,

kv:25.0 Tilt:0.0 Take—off:15.7

FS : 1805 Lsec : 49

34.83, 1.14, 3.84, 0.28)

Det TypeSDD Apollo X Res:125 Amp.T:12.8

15-Jun—-2015 12:31:50

Ti
Ni
Ni
Al
Ni .
T4 ITi
Tt Ni
4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 keV

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized

Total 100.00 100.00

SEC Table : Default

Element Wt % At % K-Ratio 4 A F
AlK 4.28 8.07 0.0076 1.0650 0.1675 1.0013
TiK 45.76 48.62 0.4164 0.9848 0.9036 1.0225
NiK 49.96 43.31 0.4465 1.0061 0.8884 1.0000

c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:Chlorite (Nrm.%= 38.86, 20.96,

kv:25.0 Tilt:0.0 Take—-off:15.3

FS : 3188 Lsec : 38

34.83, 1.14, 3.84, 0.28)
Det TypeSDD Apollo X Res:125 Amp.T:12.8

12-Jun—2015 15:26:09

NiK 30.58 20.44 0.2728 0.9805 0.9099
Total 100.00 100.00

Ti
Al
Ni
Ti
Ni
’ T 7 7 7 - -
4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 keVv
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio z A F
AlK 35.74 51.97 0.0873 1.0423 0.2340 1.0009
TiK 33.68 27.59 0.2845 0.9615 0.8664 1.0140
1.0000

Figura 1 : Espectros dos elementos quimicos
antes e apds o terceiro uso.

dos instrumentos PNX2
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c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:Chlorite (Nrm.%= 38.86, 20.96, 34.83, 1.14, 3.84, 0.28)

kv:25.0 Tilt:0.0 Take-off:14.5 Det TypeSDD Apollo X Res:125 Amp.T:12.8
FS : 658 Lsec : 38 3-Jul-2015 10:46:08

Ti

12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 kev

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

Element Wt % At % K-Ratio Z A

F
AlK 6.11 11.31 0.0108 1.0639 0.1661 1.0013
TiK 45.89 47.85 0.4132 0.9836 0.8965 1.0211
NiK 48.00 40.84 0.4245 1.0047 0.8802 1.0000

Total 100.00 100.00

c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:Chlorite (Nrm.%= 38.86, 20.96, 34.83, 1.14, 3.84, 0.28)

kv:25.0 Tilt:0.0 Take-off:15.9 Det TypeSDD Apollo X Res:125 Amp.T:12.8

FS : 1206 Lsec : 50 26-Jun—-2015 11:01:22
Ti
Ni
Al
Ni
4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 kev

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

Element Wt % At % K-Ratio Z A F
AlK 20.55 33.64 0.0427 1.0528 0.1969 1.0011
TiK 38.84 35.81 0.3408 0.9723 0.8860 1.0187
NiK 40.61 30.55 0.3640 0.9924 0.9031 1.0000

Total 100.00 100.00

Figura 2 : Espectros dos elementos quimicos dos instrumentos
WO antes e apos o terceiro uso.
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FIGURA 3. IRREGULARIDADES SUPERFICIAIS OBSERVADAS EM INSTRUMENTOS
PROTAPER NEXT® X1 ANTES DO USO: BORDAS IRREGULARES (A), RANHURAS (B)
MICROCAVIDADES (C) E REBARBAS (D). APOS TERCEIRA UTILIZAGAO: BORDAS
IRREGULARES (E), RANHURAS (F) E (G) REBARBAS.

100 pm

det [mag @[ WD HV spot [—— e —1 E HV spot
ETD| 250x [9.2mm[25.00kV 5.0 )| 5 25.00 kV/| 5.0
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FIGURA 4. IRREGULARIDADES SUPERFICIAIS OBSERVADAS EM INSTRUMENTOS
PROTAPER NEXT X2 ANTES DO USO: BORDAS IRREGULARES (A), RANHURAS (B) E
REBARBAS (C). APOS TERCEIRA UTILIZAGAO: BORDAS IRREGULARES (D), RANHURAS

(E) E (F) REBARBAS.
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FIGURA 5. IRREGULARIDADES SUPERFICIAIS OBSERVADAS EM INSTRUMENTOS
WAVEONE ANTES DO USO: BORDAS IRREGULARES (A), RANHURAS (B) E REBARBAS

(C). APOS A TERCEIRA UTILIZAGAO: BORDAS IRREGULARES (D), RANHURAS (E),

MICROCAVIDADE (F) E (G) REBARBAS.

—11 1] E—

/
{

det [mag H WD 300 pm
ETD| 250x [11.3 mm |25

x 1 10.4 mm 2500 kV| 5
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3.4 DISCUSSAO

Foi possivel determinar os defeitos presentes nas limas antes da utilizacéo e
que tipos de deformacgdes foram observadas apdés cada uso nos instrumentos
avaliados.

O Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) foi escolhido como método para
avaliacdo de defeitos e deformacdes da superficie, antes e depois de cada
utilizacdo. Esse aparelho foi utilizado no modo ambiental, ideal para este tipo de
estudo pois nao foi preciso quebrar em tamanhos menores ou metalizar a amostra,
sendo assim, a amostra nao foi destruida permitindo analisa-la antes e apds as
instrumentacdes. Esse método foi usado em outros estudos (ARRANTES et al.,
2010; CABALLERO et al., 2015 e HANAN et al., 2015). O Espectrémetro de Raio X
de Energia Dispersiva (EDAX) foi utilizado para obter dados qualitativos e
quantitativos dos elementos quimicos presentes nas limas, assim como nos estudos
( LIMA, WILBERTH, 2010; NOGUEIRA et al., 2012 ).

Neste estudo, as eléntromicrografias dos instrumentos ProTaper Next® X1, X2
e WaveOne® obtidas pelo MEV revelaram a presenca dos seguintes defeitos e
deformagdes: bordas irregulares, ranhuras, microcavidades e rebarbas. Desses
defeitos, em numeros absolutos, prevaleceram as bordas irregulares, seguidas das
rebarbas, ranhuras e microcavidades nas laminas de corte das limas, sendo as
primeiras, produzidas provavelmente pela friccdo dos instrumentos contra as
paredes dos canais radiculares ou provenientes do processo de usinagem,
concordando com os achados de Caballero et al., (2015) e diferindo dos achados de

Carrefio (2012), onde as microcavidades foram mais frequentes.
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Os defeitos e deformacgdes analisados separadamente nido aumentaram de
forma significativa em relagédo a antes da instrumentagao, apds o primeiro e terceiro
uso nas limas ProTaper Next® X1, X2 e WaveOne®. Isso pode ser justificado pelo
fato desses instrumentos serem fabricados a partir da liga M-Wire, a qual
proporciona para o instrumento maior resisténcia a fadiga das suas laminas de corte.
Apesar disso, o efeito acumulativo de varios usos clinicos sobre a incidéncia de
fratura por fadiga de instrumentos de NiTi foram investigados por diferentes autores.
Park et al., (2014) mostraram que instrumentos de uso Gnico WaveOne® Primary
pode ser utilizada com seguranga em 5 canais radiculares sem fratura, enquanto
Gavini et al. (2015) relataram que estes instrumentos podem resistir 1787.78 ciclos,
em media, o dobro do que o habitual, em movimento alternativo antes da fratura.

Os defeitos ranhuras foram observados em maior frequéncia nos
comprimentos 2 mm e 4 mm da ladmina de corte de todos os instrumentos
analisados. Essa deformacédo pode ter surgido a partir da friccdo constante do
instrumento em um area de tensdo. Segundo Hanan et al., (2015), a presenca de
ranhuras aumenta o estado de tensdo em relagdo a uma haste polida e pode
funcionar como pontos concentradores levando os instrumentos a falha prematura.

Os defeitos rebarba foram encontrados em mais de 90% dos instrumentos
estudados, antes e apds a instrumentacao, assim como no estudo de Burklein et al.,
(2012), onde afirma que a presenga de rebarbas € provavelmente devido ao
processo de usinagem durante a fabricagdo, sugerindo o ndo polimento antes do

acabamento final desta lima.

Os defeitos de microvavidades foram encontrados em todos os instrumentos,
concordante com a maior perda de atomos de Ni e Ti evidenciados pela

Espectrometria de Raio X por energia dispersiva na regido da ponta, sugestivo de
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um vacancia deixada pelos atomos quando foram perdidos na utilizagao.
Microcavidades foram observadas na area de deformagao plastica perto da aresta
de corte apds a instrumentagao de seis canais radiculares utilizando os instrumentos
Twiste File® nos estudos de Kim et al., (2012). Fato que podemos também observar
nos instrumentos estudados . A presenga de microcavidades normalmente indica

fraca resisténcia podendo resultar em fratura (GAMBARINI et al,. 2012).

Quando os defeitos foram analisados em conjunto, por meio do escore, as
limas WaveOne® apresentaram o maior nimero de defeitos e deformacdes no
comprimento de 4mm, ao longo das trés utilizagdes, o que pode ser justificado por
se tratar de um comprimento de maior conicidade do instrumento ocorrendo maior
area de contato com a parece do canal. Esse estudo esta de acordo com Caballero
et al. (2014), afirmaram que apds o uso foi observado maiores irregularidades de
superficies no instrumento WaveOne® Primary, diferindo estatisticamente das limas
ProTaper Next® X1 e X2 no presente estudo. Isso pode estar relacionado ao fato dos
instrumentos reciprocantes trabalham com o movimento para frente e para tras, o
gque aumenta o tempo de contato das laminas de corte desse instrumentos com as
paredes de dentina, o que por si s6é determina mais desgaste de suas laminas,

diferentemente dos instrumentos rotatorios.

Estudos sobre a composi¢cado quimica e geometria das ligas NiTi utilizadas na
confecgdo de ligas odontolégicas mostram que estes instrumentos possuem
composi¢cao quimica binaria, intermetalicas e equiatdbmica entre Ni e Ti, com
densidade proximo de 6,9 g.cm™, ponto de fusdo 1310° C. Suas propriedades
podem ser alteradas por meio de processo termodindmicos do material (LIMA,

WILBERTH, 2010; NOGUEIRA, et al., 2012).
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A analise da composi¢cao quimica por espectrometria de Raios X, por energia
dispersiva das limas ProTaper Next® X1, ProTaper Next® X2 e WaveOne®
apresentam linhas espectrais sugestivas da presenga de Ni, Ti, O, C e Al em
percentagem em peso, correspondente a composigao quimica das limas, porém
foram apresentados apenas dados para Ni e Ti (Tabela 3 e 4 ) pois O e C estéo
presente apenas na camada superficial passivadora de protegdo que reveste a liga
NiTi, utilizada para a fabricacdo dos instrumentos analisados. A presenca do Al pode
ser devida presenga do mesmo na composi¢cao quimica do material de fabricagao do
porta amostra do MEV, ja que nao participa da composi¢cado quimica da liga e nem
da camada superficial.

A superficie da liga NiTi consiste em grande quantidade de oOxido de titanio
(TiO2), menores quantidades de 6xidos de niquel (NiO e Ni2O3) e niquel metalico e,
a liga NiTi constitui a camada interna. A espessura da camada de oxido varia entre
2-20 nm, dependendo do método de preparacao. Esta camada superficial de oxido
tem um papel importante, pois impede que NiTi que compdem a camada interna,
sofra desgastes e corrosdo. A presenga de O e C muitas vezes tém origem do nao
tratamento da camada de 6xido, que é prejudicial a resisténcia e perda propriedades
mecanicas da liga (LIMA; WILBERTH, 2010).

As Tabela 3 e 4 evidenciam desgaste significativo de Ni (p<0,01) das limas
ProTaper® X1, X2 e WaveOne® quando submetidas as condi¢des de rotacdo 300
rpm e torque de 2 N.cm™. Entretanto, houve apenas desgastes por perda de Ti na
lima ProTaper Next® X2. Esse desgaste é justificado por (Leite et al., 2010), o qual
afirma que o desgaste € um fenémeno que ocorre em instrumentos em movimentos,
ocorre pelo deslocamento de particulas metalicas de uma superficie. Esse defeito

pode ser causado pelo contato de superficies que resulta na deformagédo gradual
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das pecas ou na modificacdo das suas dimensdes, com paulatina reducido das
mesmas até um ponto que elas perdem sua eficiéncia quando em trabalho, ou
apresentam profunda alteragdo de sua ajustagem, de modo que, em qualquer caso,
criam-se tensdes inesperadas, ocasionando sua ruptura pela aplicagdo de uma
pequena sobrecarga, por fadiga ciclica (NOGUEIRA et al., 2012).

Para as limas WaveOne® as Tabelas 3 e 4, apresentam resultados
significativos (p>0,01), tanto para Ni como para Ti, em todo o momento do estudo,
diferenciando apenas a porcentagem de desgastes maior para Ni em relagao ao Ti.
Segundo Silva; Mei (2010), mostram que Ni e Ti, sdo quimicamente ligados por
veiculo intermetalico forte (20 a 200 Kcal/mol), caracterizando a forga em ligacéo
metalica da liga. No entanto, a deformacé&o gradual pela repetida instrumentagéo da
lima, destréi a camada de 6xido, expondo a liga NiTi a um processo de corrosao,
enfraquecendo a ligagao intermetalica e consequentemente perda de elétrons do Ni
por oxidagado (Ni + 2e- < Ni*? - 0,24 V) mais facilmente em relagéo ao Ti (Ti + 2e-
— Ti*? 1,63V) e com consequente deslocamento de Ni da liga NiTi, corroborando
com o estudo apresentado Oshida (2012), que afirma que o Ni dissolve mais
facilmente que do que Ti porque seus Oxidos NiO e Ni,O3 sdo menos estaveis, sNi
[Ar] 3d® 4s?, do que os de Ti, TiO,[Ar] 3d?4s.

Podemos sugerir a partir desse estudo que os instrumentos WaveOne®
ProTaper Next® X1 e ProTaper Next® X2 podem ser utilizados até 3 instrumentacdes
sem apresentar aumento das deformagdes ao longo do uso e com o0 minimo risco de
fratura. Porém foi observado que ainda € preciso melhorar a qualidade da fabricagao

dos instrumentos antes do sua utilizagao.
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3.5 CONCLUSAO

Com base nos achados, pode — se concluir que:

- Cada instrumento quando comparados entre si e ao comparar os instrumentos
PNX2 e WO no mesmo comprimento durante os trés tempos de utilizagao,
apresentaram todos os defeitos e deformacdes, porém ndo aumentaram conforme o
uso.

-Em relagdo aos escores, apenas as limas WaveOne® apresentaram no
comprimento de 4mm um aumento dos defeitos e deformacbes antes e apds as
instrumentacoes.

-Foi observado maior perda de Ni nas limas ProTaper Next® X1 apds o uso; J& nas

®

limas ProTaper Next® X2 e WaveOne houve perda de Ni e Ti apdés as 3

utilizagoes.
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APENCICE 1- PLANILHA USADA NA OBTENCAO DOS DADOS.
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APENCICE 2: DADOS ORIGINAIS DA COLETA REFERENTES AOS DEFEITOS
ESTUDADOS ANTES E APOS O USO DOS INSTRUMENTOS DA PONTA ATE 4MM.

Tempo Examinador  Limas Sulco entalhe Posigdo Borda irregular Ranhura Microcavidade Rebarba

Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta 1 1 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo  Ponta 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0
Pré-instrumentacdo 1 PNX1 Cima/Baixo  Ponta 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo 2mm 1 0 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo 2mm 1 1 1 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1
Pré-instrumentacdo 1 PNX1 Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  2mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo 2mm 1 1 1 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 1 1 1 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 1 0 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 1 1 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 1 0 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 1 0 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 1 0 0 1
Pré-instrumentagdo 1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 1 1 0 1
Pré-instrumentacdo 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0 0
Pré-instrumentagdc 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 1 0 0 0
Pré-instrumentacdo 1 WaveOne Cima/Baixo Ponta 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0 0
Pré-instrumentacdc 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo  Ponta 1 0 0 0 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentacdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 0 0 1 0
Pré-instrumentagdc 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 0 0 1 0
Pré-instrumentacdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 0 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentacdc 1 WaveOne Cima/Baixo 2mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentacdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 0 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdc 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 0 0 1 0
Pré-instrumentacdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 0 1 0
Pré-instrumentagdo 1 WaveOne Cima/Baixo 4mm 1 1 ] 1 0




APENDICE 3: DADOS ORIGINAIS DA COLETA DOS SCORES REFERENTES AOS
DEFEITOS ESTUDADOS ANTES E APOS O USO DO INSTRUMNETO NO COMPRIMENTO

PONTA ATE 4MM.

Tempo

Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumenta¢do
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentagdo
Pré-instrumentacdo

Examinador

Limas
1 PNX1
1 PN X1
1 PN X1
1 PNX1
1 PN X1
1 PN X1
1 PN X1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PN X1
1 PN X1
1 PNX1
1 PN X1
1 PNX1
1 PN X1
1 PNX1
1 PN X1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PN X1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PNX1
1 PN X2
1 PN X2
1 PN X2
1 PNX2

Sulco entalhe Posigdo

Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo
Cima/Baixo

Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
4mm
4mm
4mm
4mm
4mm
4mm
4mm
4mm
4mm
4mm
Ponta
Ponta
Ponta
Ponta

Fotomicrografia Escore 1

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
PS
P10

P11
P12
P13
P14

OO0 000000000 OODOOODODOLODOOOOOOOOKOK KK OOO

HR R R R R R R RO ORREREREREMEESEOEOODOOHOOKR

Escore 3

OO0 00000000 OFOFHFODODOODOOOHKOKKEHKOODODODOOO

Escore 4
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Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso
Primeiro Uso

1 PNX1 Cima/Baixo  Ponta P67 0 1 0o 0o
1 PNX1 Cima/Baixo  Ponta P68 0 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  Ponta P63 0 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo Ponta P70 0 1 ] ]
1 PNX1 Cima/Baixo  2mm 121 0 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  2mm 123 0o 1 0o 0o
1 PNX1 Cima/Baixo  2mm 125 0 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  2mm 127 0 1 0 0
1 PN X1 Cima/Baixo 2mm 129 ] 1 ] ]
1 PN X1 Cima/Baixo  2mm 131 0o 1 0o 0o
1 PNX1 Cima/Baixo  2mm 133 0 1 o o
1 PNX1 Cima/Baixo  2mm 135 0 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  2mm 137 0o 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo 2mm 133 0 1 ] ]
1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 122 0 1 0o 0o
1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 124 0 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 126 0o 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 128 0o 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo 4mm 130 0 1 ] ]
1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 132 0 1 0o 0o
1 PNX1 Cima/Baixo  4mm 134 0o 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 136 0o 1 0o 0o
1 PN X1 Cima/Baixo  4mm 138 0o 1 0 0o
1 PN X1 Cima/Baixo 4mm 140 0 1 ] ]
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P71 0 1 0o 0o
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P72 0 1 0o 0o
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P73 0 1 0o 0o
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P74 0o 1 0o 0o
1 PN X2 Cima/Baixo Ponta P75 o 1 o o
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P76 0 1 0o 0o
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P77 0 1 o 0o
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P78 0 1 0o 0o
1 PN X2 Cima/Baixo  Ponta P75 0o 1 0 0o
1 PN X2 Cima/Baixo Ponta P80 0 1 0 0
1 PN X2 Cima/Baixo  2mm 141 0 1 0 0
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