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RESUMO 
 

O objetivo deste estudo foi analisar o desvio apical e as características de superfície dos 
instrumentos WaveOne Gold® e Reciproc Blue® após reintervenção endodôntica, em 
canais simulados. Inicialmente, foram obtidas imagens iniciais de 42 blocos enumerados, 
contendo os canais curvos simulados, e os instrumentos WaveOne Gold® Medium 
(WOGM) e Reciproc Blue® R40 (RB) foram avaliados no Microscópio Eletrônico de 
Varredura (MEV) antes de serem utilizados. Após a instrumentação, os canais simulados 
foram obturados e novas imagens foram obtidas. Em seguida, todos os blocos foram 
separados em dois grupos com 21 espécimes cada, sendo: Grupo 1 – espécimes que 
passaram por reintervenção endodôntica com o sistema WOGM; Grupo 2 – espécimes 
que passaram por reintervenção endodôntica com o sistema RB. Cada instrumento, tanto 
do grupo WOGM quanto do grupo RB  foi utilizado em 3 blocos para remoção da guta 
percha, e após cada uso, novas eletromicrografias foram realizadas para avaliação das 
características de superfície. Logo após a reintervenção, todos os blocos foram novamente 
fotografados e as imagens  receberam colorações distintas sendo a coloração vermelha 
para as imagens pós obturação e verde para as imagens pós reintervenção com insertos 
WOGM e coloração preta para a reintervenção após o uso dos instrumentos RB. Utilizou-
se o método de sobreposição de imagens, por meio da qual foi determinada a distância do 
desgaste da parede interna do canal  até o desgaste da parede externa dos canais simulados 
reinstrumentados. Para a avaliação da superfície dos instrumentos antes e após o uso no 
MEV, foram realizadas eletromicrografias na ponta do instrumento, a 2mm e a 4mm da 
ponta, com aumento de 190X. Estabeleceram-se escores observando-se a presença de 
bordas irregulares, ranhuras, manchas ou materiais aderidos, microcavidades e rebarbas. 
Não foi apontada diferença estatisticamente significante entre os grupos em relação ao 
desvio apical após reintervenção, apenas quando comparado o 1º milímetro do grupo 
WaveOne Gold Medium com o 3º e 5º milímetro do grupo Reciproc Blue R40 (p < 0.001). 
Quando avaliados  os defeitos e deformações, os instrumentos WaveOne Gold Medium 
apresentaram estatisticamente maior quantidade de defeitos e deformações (p < 0,001) 
quando comparados aos instrumentos Reciproc Blue antes e após o segundo uso. 
Concluiu-se ambos os sistemas testados promoveram semelhantes valores de desvio 
apical, sendo que o sistema WaveOne Gold Medium apresentou maior presença de 
defeitos e deformações em sua superfície após diferentes tempos de uso. 
 
 
 
Palavras-chaves: Endodontia; desvio apical; instrumentação; reintervenção endodôntica.  
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 
 
 

ABSTRACT 
 
  
The aim of this study was to analyze the apical deviation and surface characteristics of 
the instruments WaveOne Gold® and Reciproc Blue® after endodontic reintervention in 
simulated canals. Initially, initial images of 42 enumerated blocks were obtained, 
containing the simulated curved channels, and the instruments WaveOne Gold® Medium 
(WOGM) and Reciproc Blue® R40 (RB) were evaluated in a Scanning Electron 
Microscope (SEM) before being used. After instrumentation, the simulated canals were 
filled and new images were obtained. Then, all blocks were separated into two groups 
with 21 specimens each, as follows: Group 1 – specimens that underwent endodontic 
reintervention with the WOGM system; Group 2 – specimens that underwent endodontic 
reintervention with the RB system. Each instrument, both from the WOGM group and 
from the RB group, was used in 3 blocks to remove gutta percha, and after each use, new 
electromicrographs were taken to evaluate the surface characteristics. Soon after the 
reintervention, all blocks were photographed again and the images received different 
colors, with red color for images after obturation and green for images after re-
intervention with WOGM inserts and black color for re-intervention after the use of RB 
instruments. The image overlay method was used, through which the distance between 
the wear on the inner wall of the canal and the wear on the outer wall of the simulated 
reinstrumented canals was determined. To assess the surface of the instruments before 
and after use in the SEM, electromicrographs were taken at the tip of the instrument, at 
2mm and 4mm from the tip, with a magnification of 190X. Scores were established by 
observing the presence of irregular edges, grooves, stains or adhered materials, 
microcavities and burrs. There was no statistically significant difference between the 
groups regarding apical deviation after reintervention, only when comparing the 1st 
millimeter of the WaveOne Gold Medium group with the 3rd and 5th millimeter of the 
Reciproc Blue R40 group (p < 0.001). When the defects and deformations were evaluated, 
the WaveOne Gold Medium instruments presented a statistically higher amount of defects 
and deformations (p < 0.001) when compared to the Reciproc Blue instruments before 
and after the second use. It was concluded that both systems tested promoted similar 
apical deviation values, and the WaveOne Gold Medium system showed a greater 
presence of defects and deformations on its surface after different times of use. 
 
 
. 
 
 
 
Keywords: Endodontic; apical deviation; instrumentation; endodontic retreatment. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

De uma forma geral, o sucesso da terapia endodôntica inicial pode ser caracterizado pela 

ausência de lesão perirradicular, presença clínica e radiográfica de sinais de reparo da saúde 

dos tecidos periapicais, após um período de proservação adequado. ( SIQUEIRA et al., 2014; 

HOLLAND et al., 2017). 

Apesar da importância de cada etapa da terapia endodôntica, o preparo biomecânico é 

caracterizado como fase de essencial atenção, uma vez que está envolvido no processo de 

remoção do tecido pulpar no interior dos canais radiculares e modelagem das paredes 

dentinárias.  No entanto, a persistência ou a reintrodução de bactérias dentro do sistema de 

canais radiculares após a terapia endodôntica inicial pode ocorrer, mesmo em casos em que o 

tratamento foi realizado com padrões elevados, constituindo assim, um fator principal para 

indicação da reintervenção endodôntica (SIQUEIRA et al., 2012; AZEVEDO et al., 2020).  

Ao eleger a reintervenção, se faz necessário que ocorra a remoção do material de 

preenchimento anterior, para assim permitir uma completa reinstrumentação, desinfecção e 

reobturação do sistema de canais radiculares ( PARK et al. 2020; FAUS-LLACER et al. 2021).         

Assim sendo, várias técnicas foram desenvolvidas tendo em vista uma maior efetividade 

na remoção de materiais de preenchimento,  com o uso de instrumentos manuais, rotatórios e 

reciprocantes, emprego de solventes, pontas ultrassônicas e lasers. Com o advento de novos 

instrumentos no mercado, houve também a criação de novas técnicas visando a remoção de 

material obturador e instrumentação do sistema de canais radiculares (SOUZA et al. 2015; 

JORGENSEN et al. 2017).  

O sistema WaveOne Gold® e Reciproc Blue® podem ser citados, pois constituem um 

sistema de lima única que utiliza o movimento reciprocante, e possuem tratamento térmico 

diferenciado. O sistema WaveOne Gold®  possui quatro instrumentos distintos com variados 

tamanhos e formas: Small (20.07), Primary (25.07), Medium (35.06) e Large (45.05). É 

constituído por uma liga de NiTi denominada Gold-Wire®, que é fabricada a partir de uma liga 

metálica tratada termicamente, conferindo maior resistência e flexibilidade (VAN DER 

VYVER et al., 2019). Além disso, os instrumentos apresentam conicidade variada ao longo de 

todo o comprimento ativo, possui secção transversal em paralelogramo, o que confere maior 

eficiência de corte e menor quantidade de resíduos dentro do canal (WEBBER, 2015; 
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RUDDLE, 2016). No sistema Reciproc Blue®, a liga metálica é sujeita a um  tratamento térmico 

que lhe confere uma característica visual de cor azul. Os diâmetros dos instrumentos são: R25 

(25/.08), R40 (40/.06) e R50 (50/.05) e apresentam secção transversal em forma de “s” com 

duas arestas de corte e uma ponta inativa (GÜNDOĞAR, ÖZYÜREK, 2017). 

Entre as vantagens que os sistemas reciprocantes de lima única possuem, podemos citar 

o tempo de trabalho, que é quatro vezes mais rápido do que os sistemas de NiTi tradicionais, 

assim como seu movimento recíproco no sentido anti-horário e horário , que proporciona maior 

segurança do instrumento no interior do canal, evitando seu travamento e consequente fratura 

(YARED, 2011; KIM et al., 2012; ALSILANI et al., 2016; GÜNDOGAR, ZYÜREK, 2017). 

Durante a instrumentação, alterações na forma original do canal radicular podem 

ocorrer, principalmente na presença de curvaturas. O preparo destas curvaturas, associados à 

resistência metálica de alguns instrumentos que nem sempre acompanham este  grau de 

curvatura, podem gerar irregularidades durante o preparo químico mecânico (SCHILDER H, 

1974). 

Essas irregularidades, quando localizadas na porção apical, podem resultar em desvio 

foraminal, formação de degraus ou perfurações. Por esse motivo, os instrumentos 

confeccionados a partir de ligas que confiram maior eficácia e segurança, com maior 

elasticidade e resistência à fadiga cíclica, têm se tornado principal opção de escolha na rotina 

clínica (SABER; NAGY; SCHAFER 2015). 

No entanto, apesar dos inúmeros benefícios na utilização dos instrumentos de NiTi, seu 

uso contínuo apresenta risco de fratura por estresse torsional ou fadiga, o que pode contribuir 

negativamente para o prognóstico do tratamento (KESKIN et al., 2020). Diversos fatores 

podem estar relacionados a uma maior predisposição à fraturas, como o raio e o ângulo de 

curvatura do dente, a experiência e a técnica usadas pelo operador, a velocidade de rotação, as 

características químicas das ligas de NiTi e o tratamento utilizado em sua superfície 

(CARREÑO, 2012;  BASTOS et al., 2017).  

Diante do exposto acima, se torna necessário avaliar a eficácia desses instrumentos, 

principalmente no contexto de remoção do material obturador e reinstrumentação dos canais 

radiculares, pois há poucos estudos que abordem reinstrumentação após a remoção da guta-

percha. Considerando a importância de preservar o trajeto dos canais sem promover distorções 

ou desvios durante o preparo e posterior reintervenção, o objetivo deste estudo é analisar o 

desvio apical após reintervenção endodôntica em canais curvos simulados, promovido após o 
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uso  dos sistemas WaveOne Gold® e Reciproc Blue®, sendo realizada posterior análise da 

superfície dos instrumentos em microscópio eletrônico de varredura (MEV). 
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2  OBJETIVOS GERAIS 
 

• Analisar o desvio apical após reintervenção endodôntica em canais simulados curvos  

após o uso de dois instrumentos reciprocantes de níquel-titânio; 

• Avaliar por meio de Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV), as possíveis 

alterações topográficas e as características de superfície dos instrumentos reciprocantes 

de níquel-titânio antes e após diferentes números de uso. 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Avaliar a influência da ação dos sistemas  WaveOne Gold® Medium  e Reciproc Blue® 

R40, na produção de desvio apical após reintervenção endodôntica nos 1°, 2°, 3°, 5°  

milímetros do terço apical de blocos de canais simulados. 

• Analisar comparativamente, por meio de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), 

a presença de defeitos e deformações na superfície dos instrumentos WaveOne Gold®  

Medium e Reciproc Blue® R40 em diferentes números de aplicações. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
 

Esta revisão de literatura cronológica foi realizada até novembro de 2021 na base de dados 

Pubmed. Nas buscas foram utilizadas as palavras-chave “ apical transportation”, “endodontic 

retreatment” ,“simulated curved canals”, “nickel-titanium instruments”, tendo sido ativados 

os filtros correspondentes com “ pesquisas clínicas” e “revisões”. 

Para facilitar a leitura, esta revisão de literatura será dividida em tópicos que serão 

abordados da seguinte forma: 

a) Instrumentos de níquel-titânio e seu comportamento na produção de desvio apical. 

b) Sistemas rotatórios e reciprocantes. 

 

3.1 Instrumentos de níquel-titânio e seu comportamento na produção de desvio apical. 

 

Durante a avaliação  da capacidade de modelagem e centralização dos instrumentos de 

lima única com e sem cateterismo prévio, Lim et al. (2013) utilizaram instrumentos dos 

sistemas WaveOne® e Reciproc® em canais de blocos simulados, sendo os blocos divididos em 

quatro grupos (n =10), nos grupo 1 e 2, os preparos eram realizados com os instrumentos 

WaveOne® e Reciproc® sem cateterismo inicial, já nos grupos 3 e 4, antes da instrumentação 

era realizado cateterismo com uma lima manual tipo K no 15. As imagens pré e pós 

instrumentação foram escaneadas e o desvio apical foi calculado em níveis de 1, 2, 3,5 e 7 mm 

do ápice. O nível de fadiga cíclica foi examinado através da análise no Microscópio Eletrônico 

de Varredura (MEV) da superfície dos fragmentos de limas fraturadas.  A capacidade de 

centralização dos instrumentos nos canais preparados nos níveis de 1 a 2 mm foi 

significativamente menor no grupo 1, já nos níveis 3,5 e 7 mm não houve diferença 

estatisticamente significante. 

 

 Ao avaliar a influência do desvio apical induzido por duas técnicas de instrumentação 

distintas, Gonçalves et al. (2015) utilizaram quarenta canais simulados divididos em dois 

grupos (n = 20), de acordo com as seguintes técnicas: ProTaper Universal manual e técnica 

híbrida. No grupo ProTaper manual, o preparo foi realizado de acordo com as instruções do 

fabricante, instrumentos SX no terço cervical e insertos S1,S2 e F1 no comprimento de trabalho 

(CT). No grupo da técnica híbrida, o preparo foi feito com limas tipo K #15, #20 e #25 até o 

CT, seguido de preparo cervical com brocas Gates Glidden 1, 2 e 3. No terço apical, os 
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instrumentos ProTaper manuais S2 e F1 foram utilizados. Após essa etapa, os canais simulados 

foram fotografados antes e após o preparo, sendo as imagens pré e pós-instrumentação 

sobrepostas para medição da distância entre a parede interna e externa nos primeiros 3 mm do 

terço apical. Os autores concluíram que o grupo que utilizou a técnica híbrida apresentou 

maiores valores de desvio apical, entretanto, sem diferenças significativas quando comparado 

com o grupo ProTaper (p > 0,05). 

 

 Carvalho et al. (2015) realizaram um estudo que avaliou o transporte apical, 

capacidade de centralização e capacidade de limpeza de sistemas reciprocantes associados a 

diferentes técnicas de pré-alargamento. As raízes mesiais de cinquenta e dois molares 

mandibulares foram distribuídas em quatro grupos (n = 13) de acordo com a técnica de pré-

alargamento empregada antes no preparo biomecânico com o sistema Reciproc®: pré 

alargamento com limas tipo K #10 e #15 e instrumentação com Reciproc® (KF/RS), espécimes 

sem pré alargamento e instrumentação com Reciproc® (NGP/RS), pré-alargamento com 

instrumentos PathFile®  e instrumentação com Reciproc® (PF/RS) e espécimes sem preparo 

(NP). Antes e após instrumentação, foi realizada análise do terço apical com tomografia 

computadorizada de feixe cônico, sendo as amostras posteriormente submetidas a processos de 

análise histológica para quantificação de debris. Foi observado que todos os grupos tiveram 

valores de transporte apical semelhantes, sem diferenças estatisticamente significantes entre os 

grupo (p > 0.05). As diferentes técnicas de pré-alargamento promoveram transporte apical 

mínimo, e o sistema Reciproc® permaneceu relativamente centralizado dentro do canal 

radicular. O grupo KF/RS produziu maior quantidade de debris comparado aos demais grupos. 

 

 Um estudo que avaliou e comparou a capacidade de modelagem e centralização dos 

sistemas Protaper Next® e WaveOne® em canais simulados foi realizado por Troiano et al. 

(2016), onde foram realizadas fotografias antes e após o preparo, sendo as imagens pré e pós 

instrumentação sobrepostas no Software Autocad 2013 e lançadas para análise estatística. Os 

dados foram analisados utilizando a análise de variância unidirecional (ANOVA), e testes post 

hoc de Tukey, com nível de significância  estabelecido em p < 0,05. Com base nos resultados 

obtidos os autores concluíram que o sistema Protaper Next® demonstrou uma quantidade menor 

de resina removida e uma melhor capacidade de centralização quando comparado ao sistema 

WaveOne® convencional. 
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 Um estudo semelhante foi feito por Silva et al. (2016), onde a capacidade dos 

instrumentos ProTaper Gold® e ProTaper Universal® em manter a forma original do canal 

radicular foi avaliada. Vinte canais simulados foram divididos aleatoriamente em dois grupos 

(n=10), de acordo com o sistema utilizado para instrumentação. Imagens estereomicroscópicas 

em cores de cada bloco foram tiradas exatamente na mesma posição antes e após a 

instrumentação. A avaliação do desvio apical foi obtida para duas regiões independentes dos 

canais simulados: níveis retos e níveis curvos. Os autores concluíram que os sistemas ProTaper 

Universal® e ProTaper Gold® produziram desvios apicais semelhante na parte reta, enquanto o 

sistema ProTaper Gold® produziu maior quantidade de desvio na parte curva (p <0,0001). 

 

 O desvio apical promovido por sistemas rotatórios e reciprocantes foi estudado por 

Costa et al. (2017), onde foram utilizados 45 canais simulados com curvatura de 5mm, os quais 

foram distribuídos em 3 grupos: Protaper Universal® (PT), Reciproc® (RP), e  grupo WaveOne® 

(WO). Para a análise do desvio foram registradas imagens com distância padronizadas antes e 

depois do preparo, as fotografias obtidas foram coradas e consequentemente sobrepostas. Os 

autores concluíram que todos os sistemas testados não foram capazes de manter a trajetória 

original, apresentando desvio em algum ponto do terço apical. Dentre os grupos observados os 

canais instrumentados pelo sistema ProTaper® apresentaram maior desvio. 

 

3.2 Sistemas rotatórios e reciprocantes  

 

Hanan et al. (2015) realizaram um estudo que teve como objetivo avaliar a presença de 

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

mecânico através de microscopia eletrônica de varredura (MEV). Foram utilizados 26 

instrumentos que foram divididos em 2 grupos: WaveOne® (n=13) e Reciproc® (n=13). Os 

instrumentos foram avaliados em dois pontos: 2 e 4 mm da ponta. Os canais mesiais de 26 

molares inferiores permanentes foram instrumentados, logo em seguida, os instrumentos foram 

lavados em banho ultrassônico e submetidos a nova análise microscópica, onde os detritos e 

deformações foram avaliados através de uma pontuação que utilizava a presença ou ausência 

de bordas irregulares, ranhuras, microcavidades e rebarbas como critério. Todos os 

instrumentos examinados apresentaram detritos antes e após o uso. Foi encontrada diferença 

estatisticamente significante para os defeitos e deformações entre os grupos (p <0,05). A 
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presença de  defeitos e deformidades foi maior nos instrumentos WaveOne ®  quando 

comparados com os instrumentos Reciproc®. 

Em um estudo comparativo entre três sistemas para avaliar a resistência à fadiga cíclica, 

Keskin et al. (2017) utilizaram quinze instrumentos de cada grupo dos seguintes sistemas: 

Reciproc® (R25), Reciproc Blue® (R25) e WaveOne Gold® (Primary). Os insertos foram 

selecionados e testados em um dispositivo dinâmico de teste de fadiga cíclica, que possuía um 

canal artificial com ângulo de curvatura de 60º e raio de curvatura de 5 mm e usados até a 

ocorrência da fratura, sendo o tempo até a ocorrência de fratura calculado. Os instrumentos 

Reciproc Blue® exibiram a maior resistência à fadiga cíclica, já os instrumentos WaveOne 

Gold® foram significativamente maiores do que os do Reciproc®. Não houve diferença 

significativa no comprimento médio dos fragmentos fraturados entre os instrumentos. 

Com o objetivo de comparar a extrusão apical de detritos produzidos durante a remoção 

do material obturador da raiz de canais radiculares curvos, Nevares et al. (2017) utilizaram os 

sistemas Reciproc® (REC) e ProTaper Next® (PTN) em vinte e seis canais mesiais de molares 

inferiores. Os espécimes foram instrumentados, preenchidos e alocados em dois grupos (n = 

13). Microtomografias foram realizadas para determinar a configuração do canal radicular (tipo 

IV de Vertucci) e o volume inicial de obturação. Um tubo Eppendorf foi atribuído por canal e 

pesado (10-4g) antes e após a remoção do material obturador. A diferença entre os pesos inicial 

e final foi calculada e avaliada estatisticamente. Os autores concluíram que a extrusão apical de 

detritos foi confirmada em todas as amostras, e a quantidade média de extrusão apical foi 

semelhante entre os dois grupos. Ambos os sistemas causaram extrusão apical de detritos, sem 

diferenças entre os sistemas PTN e REC. 

De-Deus et al. (2017) realizaram um estudo que avaliou a influência do tratamento 

térmico na resistência à flexão e fadiga cíclica de instrumentos Reciproc® e Reciproc Blue®, 

avaliando também sua microdureza. Foram efetuados quarenta e cinco testes de flexão entre os 

sistemas, sendo os instrumentos submetidos à testes de fadiga cíclica, feitos a partir do tempo 

de fratura em canais artificiais de aço inoxidável. Os fragmentos originários da fratura dos 

instrumentos foram analisados no microscópio eletrônico de varredura, a rugosidade foi 

quantificada e o teste de microdureza foi realizado usando o teste de dureza Vickers. Concluiu-

se que o sistema Reciproc Blue® apresentou maior flexibilidade e tempo médio de fratura mais 

longo quando comparado com os instrumentos Reciproc®. Houve uma menor microdureza 
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superficial nos instrumentos Reciproc Blue®. Não houve diferenças significativas entre os 

grupos no que se refere à rugosidade. 

Em um estudo realizado por Voster et al. (2018), a capacidade de centralização e 

transporte apical do instrumento WaveOne Gold® Primary, foi analisada. Os canais vestibulares 

de 60 molares inferiores foram selecionados e divididos aleatoriamente em 4 grupos com 15 

canais cada. Os canais do grupo 1 receberam exploração inicial com instrumento manual tipo 

K #8, #10, #15 e #20. No segundo grupo foi realizada exploração inicial com o sistema 

PathFiles® #1-3, sendo a patência inicial do grupo 3 realizada com instrumentos WaveOne Gold 

Glider®. O quarto grupo não recebeu nenhum tipo de exploração inicial. A instrumentação final 

foi realizada com o inserto WaveOne Gold® Primary em todos os grupos. Os dentes foram 

analisados através de microtomografia computadorizada antes e após a exploração inicial. O 

grupo que realizou exploração inicial com os instrumentos manuais tipo K apresentou maiores 

valores de transporte apical. No entanto, o desempenho do instrumento Primary em relação à 

capacidade de centralização não foi influenciado pelos diferentes grupos de cateterismo. 

Ao comparar a capacidade de centralização das ligas M-Wire®, Gold-Wire® e Blue-

Wire®, Burklein, Fluck e Schafer (2019) realizaram um estudo em 80 canais radiculares com 

os instrumentos Reciproc®, WaveOne®, WaveOne Gold® e Reciproc Blue®. Os dentes foram 

divididos em quatro grupos (n=20) e foram preparados no tamanho apical de diâmetro #25. As 

radiografias pré e pós operatórias foram sobrepostas e a capacidade de centralização foi 

avaliada através de um software de imagem. Todos os instrumentos mantiveram a curvatura 

original do canal, sem diferenças significativas entre os instrumentos ( P = 0,278). 

Em outro estudo realizado por Generali et al. (2019) as características e a degradação 

induzida pelo uso contínuo dos instrumentos foram analisadas.  O uso dos sistemas  Genius® e 

Reciproc® foram avaliados em canais curvos. Após o quarto uso dos instrumentos, os mesmos 

foram analisados no microscópio eletrônico de varredura (MEV) com espectrometria de raio-x 

energia dispersiva (EDAX), calorimetria diferencial de varredura (CDV), difração de raios-x 

(DRX) e metalografia óptica e nano-indentação, para identificar sua composição morfológica, 

química, mecânica, térmica e composição de fases. Após os testes, a análise do MEV 

demonstrou a presença de microfissuras próximas à ponta em ambos os sistemas. A análise 

EDAX  confirmou que os dois sistemas de limas são fabricados a partir de uma liga de níquel-

titânio (NiTi) quase equiatômica. A análise CDV revelou que a temperatura de transição da 
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lima Genius está abaixo de 20ºC, enquanto a do sistema Reciproc® está acima desse valor. A 

análise por DRX dos instrumentos Genius® identificou austenita com picos menores de 

martensita monocíclica residual, enquanto a presença contemporânea de martensita, austenita 

e fase R hexagonal foi observada no sistema Reciproc®. Diferenças significativas na 

nanodureza e no módulo de elasticidade foram observadas nos instrumentos Genius® e 

Reciproc® antes e após o uso. Os resultados coletados mostraram que ambos os sistemas podem 

ser usados com segurança como instrumentos de uso único. 

Romeiro et al.(2020) compararam o remanescente de material obturador, remoção 

dentinária, transporte apical e extrusão de detritos após reintervenção endodôntica com 

cimentos biocerâmicos e cimentos à base de resina, usando os sistemas Reciproc® e Reciproc 

Blue®. Sessenta raízes mesiais de molares inferiores com curvaturas acentuadas foram 

selecionados para o estudo. As amostras foram inicialmente instrumentadas com o sistema 

Reciproc®  (R25), logo após essa etapa, os espécimes foram divididos em quatro grupos 

experimentais de acordo com o cimento endodôntico empregado na reintervenção: grupo 1 - 

BC Sealer/Reciproc®  (BCRC), grupo 2 - BC Sealer/Reciproc Blue®  (BCRB), grupo 3 - AH 

Plus® /Reciproc®  (AHRC) e grupo 4 -AH Plus® s e Reciproc Blue®  (AHRB). O tempo de cada 

procedimento foi anotado e um tubo Eppendorf foi para a medição de detritos proveniente de 

cada raiz. As amostras então foram escaneadas por microtomografia antes e após retratamento. 

Foi observado que não houve diferença estatisticamente significante na remoção de material 

obturador ou remoção dentinária entre os grupos ( p> 0.05). Não houve diferenças significativas 

entre a quantidade de detritos e transporte apical. Entretanto, o tempo de procedimento durante 

reintervenção foi signicativamente menor no grupo AHRC. 

Higuera et al. (2015) avaliaram a resistência à fadiga cíclica de três diferentes 

instrumentos reciprocantes de níquel-titânio. Um total de 45 instrumentos foram testados e 

divididos em 3 grupos experimentais (n = 15): grupo 1, instrumentos WaveOne® Primary, 

grupo 2, instrumentos Reciproc® R25 e grupo 3, Twisted File Adaptive® (TF). Os instrumentos 

foram então submetidos ao teste de fadiga cíclica em um modelo estático, constituído por um 

bloco de metal com um canal simulado com ângulo de curvatura de 60° e raio de curvatura de 

5 mm. Todos os instrumentos foram acionados até a ocorrência de fratura, sendo o tempo de 

fratura registrado visualmente com um cronômetro. O número médio de ciclos até a falha e os 

desvios padrão foram calculados para cada grupo e os dados foram analisados estatisticamente 

(P <0,05). Os instrumentos também foram observados por microscopia eletrônica de varredura 
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para avaliar o tipo de fratura. A resistência à fadiga cíclica do grupo Reciproc® R25 e do grupo 

TF Adaptive® foi significativamente maior que a do WaveOne® Primary. Os resultados não 

mostraram diferença estatisticamente significante entre o TF Adaptive® e o Reciproc® R25 (P 

= 0,686). A análise da porção fraturada sob microscopia eletrônica de varredura indicou que 

todos os instrumentos apresentaram características morfológicas da fratura dúctil devido ao 

acúmulo de fadiga do metal. 
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4 MATERIAL E MÉTODO 
 

4.1 DESENHO DA PESQUISA 

Esta é uma pesquisa básica, quantitativa e analítica, classificada como experimental in 

vitro controlado. 

4.2 SELEÇÃO DA AMOSTRA 

 

Para a realização do presente estudo, foi utilizada uma amostra aleatória por conveniência 

de 14 instrumentos do sistema e WaveOne Gold® Primary, 7 do sistema WaveOne Gold ® 

Medium e 7 do sistema Reciproc Blue®,  no preparo de 42 blocos transparentes de resina 

poliéster contendo canais curvos simulados (IM do Brasil Ltda. São Paulo, Brasil), com 

angulação de 40° e 17 milímetros de comprimento (Figura 1A). Visando a padronização do 

estudo, foram escolhidos blocos de canais simulados, sendo os mesmos numerados com a 

finalidade de facilitar a tabulação dos dados e para fins de controle durante o experimento  

(Figura 1B). Para o presente estudo, cada instrumento foi utilizado três vezes, e a cada uso, foi 

realizada a análise no Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). Após a instrumentação 

inicial com o sistema WaveOne Gold® Primary, os corpos de prova foram randomizados e 

dispostos em dois grupos (n=21), identificados como Grupo 1,  WaveOne Gold® Medium 

(WOGM), e Grupo 2, Reciproc Blue® R40 (RB).  

  

 
Figura 1. Bloco de canal simulado curvo em resina poliéster. 
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4.3. DESCRIÇÃO DOS MÉTODOS UTILIZADOS 
 

4.3.1 Análise da superfície dos instrumentos antes da instrumentação por meio do 
Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). 

 

Quatorze instrumentos novos (7 WaveOne Gold®  Medium e 7 Reciproc Blue® R40) 

foram removidos de suas embalagens, sem nenhum tratamento de limpeza prévio, para análise 

no microscópio eletrônico de varredura. Os instrumentos foram numerados de 1 a 7 para os 

instrumentos  WaveOne Gold® Medium, e 8 a 14 para os instrumentos Reciproc Blue® R40 

(RB). Após a formação do vácuo, os instrumentos endodônticos foram fixados em fita carbono 

no porta-amostra do Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) (Jeol, JSM-IT500HR, Centro 

Multiusuário para Análise de Fenômenos Biomédicos da Universidade do Estado do Amazonas 

– CMABIO, Manaus, AM) (Figura 2A) e manipulados somente pelo cabo utilizando uma pinça 

clínica, evitando contaminações por outros materiais que poderiam comprometer a avaliação 

da qualidade da superfície.  

Os espécimes foram colocados no suporte metálico do microscópio (Figura 2B), tendo 

como referência para a leitura da sua parte ativa, um ponto no cabo do instrumento (sulco de 

entalhe voltado pra cima), e a segunda aquisição das imagens com o mesmo sulco voltado para 

baixo, para que assim fosse feita a visualização da parte ativa dos instrumentos em ambos os 

lados. Em seguida, a análise das imagens da parte ativa das insertos foi realizada, sendo as 

eletromicrografias tomadas em três pontos: um na ponta do instrumento, outro a 2mm da ponta 

e outro a 4 mm da ponta, com sulco de entalhe para cima e para baixo, com aumento padrão de 

190 vezes a partir do diâmetro inicial, totalizando um total de 42 eletromicrografias por uso. 

Após a tomada das eletromicrografias, as mesmas foram gravadas em disco rígido portátil 

(Seagate Expansion 2TB, Koolhovenlaan, Netherlands) e os instrumentos foram transferidos 

para tubos eppendorf fechados e enumerados (Figura 2C ). 
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Figura 2. (A) Microscópio Eletrônico de Varredura. (B) Instrumentos agrupados no porta-amostra do MEV. (C) 
Instrumentos em tubos Eppendorf.  

 

 

4.3.2 Instrumentação dos blocos de canais simulados  

 

Os instrumentos endodônticos foram acoplados em um motor elétrico X-Smart Plus® 

(Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suíça), (Figura 3A). Para um posicionamento estático dos 

blocos durante o preparo dos canais simulados, foi feito uso de um mini torno de bancada 

(Figura 3B). Durante o preparo de todos os blocos de canais simulados, foram utilizados 

instrumentos do sistema WaveOne Gold® Primary (25.07), em movimento reciprocante em 400 

rpm.  

 

 

 

 

 

 

Figura 3: (A) Motor Endodôntico X-Smart Plus (Dentsply, Maillefer, Ballanges, Suíça.); (B) Mini torno de 
bancada. 

 

Para a instrumentação de todos os blocos, primeiramente, os canais foram irrigados e 

em seguida o comprimento de trabalho (CT) foi determinado com auxílio de um instrumento 

tipo K #10 (Denstply- Maillefer, Ballaigues, Suíça), inserido no interior do canal simulado em 

direção apical até que a ponta da mesmo fosse visualizada fora do bloco, confirmando o 

A B 

A B C 
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comprimento de trabalho, determinado com o recuo de 1mm. Após isso, foi realizada a 

instrumentação dos canais com o inserto WaveOne Gold® Primary (25.07), avançando de 

forma passiva, até o comprimento de trabalho (CT). O instrumento foi introduzido no canal 

com leve pressão apical, em movimentos de avanço e retrocesso na amplitude de 3 mm 

aproximadamente,  por 3 vezes, momento em que foi removido e limpo com gaze embebida 

em hipoclorito de sódio (NaOCl) a 2,5%. A cada troca de instrumento, os canais foram  

irrigados com 1 ml da solução de hipoclorito de sódio 2,5%. 

A utilização de cada espécime foi realizada da seguinte forma: os instrumentos foram 

utilizados 3 vezes, entretanto, cada instrumentação foi realizada em canais simulados novos, 

conforme a recomendação do fabricante. Os canais simulados foram obturados com cones de 

guta-percha WaveOne Gold® Primary e cimento AH Plus (Denstply,Petrópolis, RJ, Brasil), por 

meio da técnica de termoplastificação, sendo selados com cimento provisório (Coltosol-

Vigodent, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). 

 

4.3.3 Técnica de reintervenção endodôntica 

  

Após a obturação, todos os canais simulados foram aleatorizados e alocados em dois 

grupos (n=21). No grupo 1, foi realizada a reintervenção com instrumentos WaveOne Gold 

Medium® (WOGM) e no grupo 2, com os instrumentos Reciproc Blue® R40 (RB). A 

aleatorização simples foi realizada pelo programa Randon Sequence Generator®. 

Os instrumentos WaveOne Gold® foram utilizados da seguinte forma: remoção do 

material obturador  nos canais com instrumento Medium ( 35.06), acionada ao motor X-Smart 

Plus® (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Suíça), sendo que que a cada 3 movimentos de entrada 

e saída, o canal era irrigado com 2 mL de hipoclorito de sódio a 2,5%. Para o segundo grupo, o 

mesmo protocolo acima citado foi realizado, porém usando o instrumento Reciproc Blue® R40 

( 40.06), a execução de todos procedimentos descritos foi realizada por um único operador.  
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4.3.4 Análise do desvio apical  

 

Para a realização da análise do desvio apical, cada bloco foi fotografado de forma 

padronizada, em dois momentos distintos: após obturação e após reintervenção endodôntica. 

Foi utilizada uma câmera fotográfica digital (Canon EOS Rebel T5, Lake Success, NY, EUA), 

com resolução de 18 megapixels, lente macro de 100 mm e  abertura do diafragma em 4.5. Para 

padronização da distância entre  a  lente  da  câmera  e  o  bloco  de  resina, os canais simulados 

foram posicionados sobre uma plataforma confeccionada para o presente estudo, obedecendo 

sempre à mesma distância focal de 32 cm.  

As imagens receberam colorações distintas, vermelha para as imagens após a obturação 

e verde para as imagens pós reintervenção com insertos WOGM e preta para a reintervenção 

após o uso dos instrumentos RB. Para análise do desvio apical, o Software Photoshop CS6 foi 

utilizado para realizar a  sobreposição das imagens (Figura 4), e posteriormente, o desvio apical 

foi mensurado no Software ImageJ, determinando a distância da parede interna inicial do canal 

obturado até a parede externa do canal após retratamento. (Figura 5).  

 

          

Figura 4: (A) Canal simulado após obturação. (B) Canal simulado após preparo com instrumento WaveOne Gold® 
Medium ; (C) Canal inicial corado; (D) Canal pós-obturação corado; (E) Canais sobrepostos. 
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Figura 5: Programa ImageJ evidenciando a marcação das medidas na face externa (seta amarela) do canal 

inicial à face interna (seta azul). 

 

A equação DA= Fi – Fe foi utilizada para calcular o desvio do canal simulado, onde Fi 

representa o desgaste realizado na Face Interna do canal simulado, e Fe, o desgaste na Face 

Externa. Para este estudo foram estabelecidos 4 pontos de referência, correspondente ao 1°, 2°, 

3°, 5°  milímetros aquém do ápice radicular, onde foram mensurados os desvios e submetidos 

a análise, com nível de significância de 5%.  

 

4.3.5 Análise da Superfície dos instrumentos após reintervenção endodôntica dos canais 

simulados por meio do Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) 

 

Após reintervenção, os instrumentos (WOGM e RB),  foram submetidos a um processo 

de limpeza em cuba ultrassônica (Cristófoli, Campo Mourão, Brasil), com sistema de 

aquecimento por 10 minutos utilizando água e detergente enzimático Endozime na diluição de 
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5mL por litro de água. Seguido do processo de limpeza, os instrumentos foram secos e 

armazenados em tubos Eppendorf , para posteriormente serem analisados no MEV.  

Com a finalidade de minimizar o viés devido às dificuldades de interpretação e verificar 

se os observadores foram consistentes em suas opiniões, 25% da amostra foi escolhida 

aleatoriamente sendo avaliadas e reavaliadas em dois momentos diferentes, com um intervalo 

de 15 dias entre uma avaliação ou outra. Os dados obtidos nessa etapa foram submetidos ao 

teste estatístico para avaliar sua validade e reprodutibilidade. Utilizou-se o teste Kappa para 

avaliação da concordância intra e interexaminadores até o estabelecimento de índices acima de 

0,7, considerado de forte concordância. As eletromicrografias obtidas dos instrumentos foram 

analisadas por dois examinadores com mais de 5 anos de experiência, onde dispuseram de todo 

o tempo necessário para avaliar as imagens dos instrumentos obtidas pelo MEV. 

 Alguns critérios foram escolhidos para avaliação da superfície das limas WaveOne 

Gold® e Reciproc Blue®, como descrito a seguir: 

Critérios avaliados: 

a) Bordas Irregulares  

b) Ranhuras  

c) Manchas ou material aderido 

d) Microcavidades 

e) Rebarbas  

 

Foi elaborado um sistema de escore em função da quantidade de defeitos presentes na 

superfície do instrumento com base no método proposto por Troian et al. (2006) 

apresentado na tabela a seguir:  
 

 

Tabela 1 – Scores para os critérios da quantidade de defeitos presentes na superfície do instrumento 
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Um “guia” com imagens das deformidades a serem avaliadas e seu respectivo score foi 

elaborado e apresentado aos avaliadores. As eletromicrografias foram selecionadas e anexadas 

na plataforma Google Formulário, e de forma aleatória, sem qualquer tipo de identificação 

quanto ao grupo do instrumento ou o número de uso, foram avaliadas pelos examinadores e 

atribuído a cada uma a presença dos defeitos e deformidades, seguida  dos valores propostos 

no score. Os valores foram registrados em tabelas apropriadas, desenvolvidas para este estudo. 

 

 

4.3.6 Análise estatística 

 

Os dados referentes aos Grupos 01 e 02 foram obtidos através de análise estatística pelo 

programa GraphPad InStat para Windows ( GraphPad Software, La Jolla, California, Estados 

Unidos) e são relativos aos desvios na porção apical nos blocos de canais simulados, após a 

reintervenção endodôntica. Foi realizada a avaliação da normalidade dos dados pelo teste de 

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

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

comparações de Dunn, para verificar a existência de diferenças estatísticas entre os grupos.  
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Desvio Apical 
 

O Gráfico 5 contempla os valores médios de desvio observado no 1º, 2º, 3º e 5º 

milímetro do terço apical dos canais simulados. Todos os grupos apresentaram algum nível de 

desvio apical, sem diferença estatisticamente significante (p > 0.05), exceto quando 

comparados os valores de desvio apical relativo ao 1º milímetro do grupo WaveOne Gold® 

Medium e 3º e 5º milímetro do grupo Reciproc Blue® R40 (p < 0.001).  

Tanto o grupo Reciproc Blue® R40 (RB) quanto o grupo WaveOne Gold® Medium 

(WOGM), não apresentaram diferenças estatísticas nos valores de desvio apical quando 

comparados entre si. 

 

                  

Gráfico 1: Representação gráfica dos valores médios de desvio apical promovido pelos diferentes sistemas 
testados a cada milímetro do terço apical. 
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Quando comparados os desvios no terço apical, foi observado que os instrumentos tanto 

do grupo WOGM quanto do grupo RB apresentaram uma tendência de deslocamento em 

direção à porção interior da curvatura (Figura 6) 

 

 
Figura 6: Imagens sobrepostas após obturação (coloração vermelha) e após reintervenção endodôntica com 
WOG Medium ( coloração verde ) e RB R40 ( coloração preta), evidenciando desvio apical para região interna 
da curvatura. 
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5.2 Análise Quantitativa dos defeitos e deformações de superfície 
 
 

Os resultados referentes aos defeitos e deformações de superfície dos instrumentos 

analisados por meio das eletromicrografias antes, após o primeiro, segundo e terceiro uso, 

inicialmente serão apresentados isoladamente, nos seguintes tópicos: borda irregular, ranhura, 

microcavidade, rebarba e mancha ou material aderido. Posteriormente, os resultados relativos 

ao scores que compreendem  a análise de todos os defeitos em cada instrumento como um todo, 

serão apresentados. 

 

5.2.1 Defeito tipo borda irregular 

O gráfico 2 indica os resultados relativos à presença do defeito tipo borda irregular que 

foram observados nas eletromicrografias (n=42) nos instrumentos. Os resultados apontam que 

em todos os instrumentos WaveOne Gold® Medium e Reciproc Blue® R40 foi encontrado o 

defeito borda irregular em algum momento do estudo, porém o grupo WaveOne Gold® Medium 

apresentou maior prevalência deste tipo de defeito em todos os usos comparado ao grupo 

Reciproc Blue®. Houve uma diminuição do defeito do tipo borda irregular de acordo com o 

número de usos em ambos os grupos de instrumentos ( Figura 8). 

 

                        
 

Gráfico 2: Resultados antes e após o uso quanto à presença do defeito tipo Borda Irregular. 
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Figura 7: Presença do defeito tipo borda irregular na ponta do instrumento WOG Medium antes do uso (A) e 
após o segundo uso (B), evidenciando o desgaste da lâmina do instrumento. Bordas irregulares no instrumento 
Reciproc Blue R40  após o segundo (C) e terceiro uso (D). 

 

 

5.2.2 Defeito tipo Ranhuras 

Os resultados relativos à presença do defeito tipo Ranhura, que foram observados nas 

eletromicrografias (n=42) dos instrumentos, antes e após o uso estão representados no gráfico 

3. Os resultados acusam que tanto no grupo WaveOne Gold® Medium quanto no grupo Reciproc 

Blue® R40, foram encontrados este tipo de defeito nos três tempos de utilização, porém quando 

comparados os tempos de uso, o grupo WOGM demonstrou uma quantidade maior em seu 

primeiro e segundo uso (Figura 9), em comparação com o grupo RB, que teve uma maior 

quantidade deste defeito  após o primeiro uso (Figura 10). 



 
 

28 

 
 

Gráfico 3: Resultados antes e após o uso quanto à presença do defeito tipo Ranhuras. 

 

 
Figura 8: Presença do defeito tipo Ranhura nos 4 mm do instrumento WOG Medium após o primeiro uso (A)  e 
segundo uso (B). Ranhuras dos 4 mm do instrumento Reciproc Blue R40 após o primeiro uso (C e D)  
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5.2.3 Defeito tipo Microcavidades 
 

O gráfico 4 contempla os resultados relativos à presença do defeito Microcavidade 

observado pelos avaliadores nas eletromicrografias (n=42) nos três tempos de uso. Os 

resultados acusam que em ambos os instrumentos foram encontrados o defeito tipo 

Microcavidade em todos os momentos do estudo, tendo o grupo RB apresentado um maior 

número deste defeito antes e após o primeiro e terceiro uso (Figura 11). Já o grupo WOGM 

apresentou um maior número deste defeito apenas em seu segundo uso. 

 

                     
Gráfico 4: Resultados antes e após o uso quanto à presença do defeito tipo Microcavidades. 
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Figura 9: Presença do defeito tipo Microcavidade nos 4 mm do instrumento WOG Medium após o primeiro (A) 
e terceiro uso (B). Microcavidades observadas nos instrumentos Reciproc Blue R40 após o primeiro (C) e 
terceiro uso (D). 

 
 

5.2.4 Defeito tipo Rebarbas 
 

Os resultados relativos à presença do defeito tipo Rebarba, observados nas 

eletromicrografias dos instrumentos (n=42), nos três tempos de uso, estão presentes no gráfico 

5. Os resultados acusam que no grupo WOGM foram encontrados um maior número do defeito 

tipo Rebarba (Figura 12), em todos os momentos do estudo, quando comparados com o grupo 

RB. Já nos resultados dos instrumentos Reciproc Blue®, este defeito apresentou maior 

prevalência antes de qualquer uso. 
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Gráfico 5: Resultados antes e após o uso quanto à presença do defeito tipo Rebarba. 

 

 
Figura 10: Presença do defeito tipo Rebarba na ponta do instrumento WaveOne Gold Medium após o primeiro uso 
(A) e 2 mm do instrumento WaveOne Gold Medium após o terceiro uso (B). Rebarbas em 4mm do instrumento 
Reciproc Blue R40 sem uso (C) e após o terceiro uso (D). 
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5.2.5 Defeito tipo Mancha ou material aderido 
 

O gráfico 6 indica os resultados relativos à presença do defeito tipo Mancha ou material 

aderido que foram observados nas eletromicrografias (n=42) nos instrumentos. Os resultados 

acusam que em todos os momentos do estudo foi encontrado o defeito mancha ou material 

aderido nos instrumentos WaveOne Gold®  Medium e Reciproc Blue®  R40 (imagem 11), sendo 

que no grupo WOGM foi observado um número menor deste defeito antes do uso. 

 

                            
Gráfico 6: Resultados antes e após o uso quanto à presença do defeito tipo Manchas ou material aderido. 
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Figura 11: Presença do defeito tipo Manchas ou material aderido nos instrumentos WaveOne Gold Medium 
antes (A) e após o terceiro uso (B). Manchas ou material aderido nos instrumentos Reciproc Blue R40 antes (C) 
e após o segundo uso (D). 
 

 

5.3 Análise por meio do score de defeitos e deformações. 
 

Os resultados referentes à análise estatística por meio dos scores foi realizada pela média 

dos valores registrados pelos avaliadores antes e após o primeiro, segundo e terceiro uso na 

ponta, 2 mm e 4 mm dos instrumentos. Os dados originais do teste encontram-se no Apêndice 

2. 

 

A análise estatística em relação aos defeitos apresentados após os diferentes tempos de 

uso dos instrumentos apontou os seguintes resultados: 

• Quando comparou-se os instrumentos WaveOne Gold®  Medium no tempo sem uso, 

com os instrumentos Reciproc Blue®  R40, sem uso e após dois usos, diferença 

estatística significante foi apontada (p < 0,001), sendo que o instrumento WOGM 

apresentou maiores índices de defeito; 
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• Comparando-se os instrumentos WaveOne Gold®  Medium com apenas um uso, com os 

instrumentos Reciproc Blue®  R40 nos tempos sem uso e após dois usos, foi encontrada 

diferença estatisticamente significante (p < 0,001), onde a maior quantidade de defeitos 

foi encontrada nos instrumentos WOGM; 

• Os instrumentos WaveOne Gold®  Medium após a sua segunda utilização, apresentaram 

uma quantidade de defeitos e deformações estatisticamente significante (p < 0,001), 

quando comparados aos instrumentos Reciproc Blue® sem uso e após dois usos.  

• Já quando comparados entre si, antes e após o primeiro, segundo e terceiro uso, os 

instrumentos WaveOne Gold® Medium não apresentaram defeitos e deformações 

significativas.  

• Os instrumentos Reciproc Blue®  R40, quando avaliados entre si antes e após a primeira 

e segunda instrumentação, apresentaram defeitos e deformações estatisticamente 

significativas ( p<0,001), quando comparados ao seu terceiro uso, que apresentou maior 

quantidade de defeitos. 

 

 

 
Gráfico 7: Análise por meio do Escore de Defeitos e Deformações encontrados nos grupos WaveOne Gold 

Medium(WOGM)  e Reciproc Blue R40 (RB). 
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 Gráfico 8: Análise comparativa entre os grupos grupos WaveOne Gold Medium(WOGM)  e Reciproc Blue R40 

(RB) por meio do Escore de Defeitos e Deformações. 
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6 DISCUSSÃO 
 
 

O presente estudo avaliou a presença de desvio apical após reintervenção endodôntica 

com instrumentos reciprocantes de níquel titânio em canais curvos simulados, e suas 

características de superfície após uso contínuo. Nesta pesquisa foram utilizados blocos de 

canais simulados de acrílico, visando a padronização do diâmetro, comprimento e ângulo de 

curvatura, contribuindo para a comparação do desvio apical entre os blocos. 

Embora o uso de canais simulados em blocos de acrílico possam fornecer limitações 

como dureza superficial muito menor em comparação com a dentina, e possibilidade de 

amolecimento da resina devido ao atrito durante o preparo, o uso de dentes naturais exibem 

uma grande variabilidade na dimensão, tamanho e forma, o que não seria apropriado para o 

presente estudo, que visava a padronização das dimensões ao longo de todo o canal (Keskin et 

al.,2018). Além disso, a escolha dos blocos em resina se deu em função dos mesmos 

possibilitarem a observação ao longo de todo o trajeto, facilitando o registro fotográfico que 

seria realizado posteriormente.  

No presente estudo, para análise do desvio apical, foi usado o método de sobreposição 

de imagens após obturação e após reintervenção endodôntica, assim como realizado nos estudos 

de Keskin et al. (2018) e Rebeiz et al. (2020), Ozyurek et al. (2017), Christofzik et al. (2017). 

Para evitar acúmulo de raspas de acrílico no interior dos blocos e aproximar da realidade 

clínica foi empregada  irrigação durante a instrumentação dos canais, além disso, a irrigação 

constante tornou possível a diminuição do calor gerado devido ao atrito dos instrumentos contra 

as paredes de resina, que poderia diminuir a eficiência de corte dos instrumentos, assim como 

nos estudos realizados por Schafer e Vlassis (2004). 

 Tanto na instrumentação quanto no processo de reintervenção endodôntica, foi 

realizada a limpeza das hastes cortantes dos instrumentos, pois o acúmulo de resíduos na 

superfície poderia diminuir a eficiência de corte dos mesmos, favorecendo o travamento dentro 

do canal e aumentando as chances de fratura ou deformação (Calberson et al., 2004). 

A manutenção da trajetória anatômica original do canal radicular ainda é considerada 

um fator relevante para o sucesso do terapia endodôntica, principalmente em canais radiculares 

portadores de curvaturas acentuadas. Para este estudo foram estabelecidos 4 pontos de 

referência para mensuração dos desvios após reintervenção endodôntica, correspondente ao 1°, 

2°, 3°, 5°  milímetros aquém do ápice radicular.  Analisando os resultados em relação ao desvio 

apical, nenhum instrumento foi capaz de manter a trajetória original do canal simulado, 
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provocando desvio em diferentes níveis, corroborando com os resultados de Rebeiz et al. (2021) 

e Costa et al. (2017), que avaliaram diferentes níveis de desvio apical promovidos por 

instrumentos rotatórios e reciprocantes de níquel titânio em blocos de canais simulados. 

Os resultados deste estudo demonstraram que o grupo WOGM  apresentou os maiores 

valores de desvio apical em grande parte dos milímetros avaliados, em relação ao grupo RB, 

porém sem diferença estatisticamente significante, semelhante aos resultados encontrados por 

Kataia et al. (2018) e Silva et al.(2018). Em discordância com os achados do presente estudo, 

Burklein et al. (2019) e Elashiry et al. (2020), demonstraram que os instrumentos WaveOne 

Gold® mantêm-se mais centrados no interior do canal radicular quando comparados aos 

instrumentos do sistema Reciproc Blue®. 

Os blocos de canais simulados que passaram por reintervenção endodôntica pelo grupo 

WOGM apresentaram um nível de desvio apical significante ( p < 0.001) relativo ao seu 1° 

milímetro quando comparado com o grupo RB no 3° e 5°  milímetros do canal, em concordância 

com os resultados do estudo realizado por Keskin et al. (2018), que observou que na porção 

apical e no início da curvatura dos canais simulados, houveram variações significativas de 

desvio apical dos instrumentos WaveOne Gold® quando comparados aos instrumentos 

Reciproc Blue®. Tal fato pode ser justificado pelo menor diâmetro da ponta do instrumento 

WaveOne Gold Medium® (350 µm) e também pela diferente secção transversal em 

paralelogramo que este instrumento possui (Kataia et al., 2018).  

Quando comparados os desvios no terço apical, foi observado que os instrumentos dos 

sistemas reciprocantes apresentaram uma tendência de deslocamento em direção à porção 

interior da curvatura. Essa tendência também foi confirmada em outros estudos realizados por 

Ahmadi et al. (2018) e Keskin et al. (2018). Alguns autores relataram que isto pode ser 

explicado pela tendência destes instrumentos de recuperarem a sua forma reta dentro do canal, 

levando à remoção assimétrica de dentina ao longo do conduto radicular e a translação não 

uniforme ao longo do caminho original do conduto (Ahmadi et al., 2018,  Burklein et al., 2019, 

Saber et al. 2015). 

Os baixos índices de desvio apical encontrados neste estudo, podem estar relacionados 

ao fato de ser uma reintervenção endodôntica, onde o canal encontrava-se previamente 

ampliado pela instrumentação anterior, e também devido aos instrumentos avaliados serem 

bastante flexíveis, visto que são feitos de uma liga de níquel titânio termicamente tratada, 

melhorando suas propriedades mecânicas (Pinheiro et al., 2018). 
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Os resultados encontrados no presente estudo possuem importância para o 

conhecimento na prática clínica frente ao uso de instrumentos reciprocantes de NiTi de lima 

única, seu comportamento e capacidade de instrumentação em reintevenções endodônticas.  

Para determinação dos defeitos e deformações presentes nos instrumentos antes e após 

cada uso, os espécimes foram avaliados no Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). A 

escolha do MEV como método de avaliação foi usada por diversos autores como Pedulla et al. 

(2013), Hanan et al. (2015), Bennet et al. (2017) e Generali et al. (2019), pois é considerado o 

método mais indicado para visualização topográfica da superfície dos instrumentos, podendo 

ser visualizados em maiores resoluções, indicando possíveis alterações que não seriam 

demonstradas por outros métodos de magnificação. 

Neste estudo as eletromicrografias dos instrumentos WaveOne Gold® Medium e 

Reciproc Blue® R40 obtidas através do Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) 

demonstraram a presença dos seguintes defeitos e deformações: bordas irregulares, ranhuras, 

microcavidades, rebarbas e manchas ou material aderido. Dos referidos defeitos analisados por 

meio das eletromicrografias, foram observados um maior número de manchas ou material 

aderido, seguidas de bordas irregulares, microcavidades, rebarbas e ranhuras. A presença de 

material aderido  nos instrumentos novos, assim como microvavidades, ranhuras e outras 

imperfeições podem ser originadas pelo processo de fabricação e usinagem, corroborando com 

os achados de Chianello et al. (2008), Drago et al. (2011), Hanan et al. (2015) Bastos et al. 

(2017), e diferindo dos resultados de Carreño et al. (2012), que observou uma maior prevalência 

de microcavidades. 

Um fato importante sobre a presença de defeitos encontrados sob a superfície de 

instrumentos novos, é que estes podem resultar no aparecimento de alterações maiores, a 

exemplo dos instrumentos Reciproc® R25, onde foi observado a presença de linhas de usinagem  

ao longo dos usos clínicos, ocasionando grandes modificações, originando microfraturas 

(Carreño 2012). O eletropolimento, por outro lado, causaria uma redução nas irregularidades e 

defeitos encontrados na superfície dos instrumentos, após o processo de usinagem, diminuindo 

áreas concentradoras de tensão e de nucleação de trincas. (Bonaccorso et al. 2008, Lopes et al. 

2016). 

O defeito tipo bordas irregulares foi observado nos dois grupos estudados, sendo 

resultado da fricção dos instrumentos contra as paredes do canal, ou ainda derivadas do 

processo de usinagem, corroborando com os estudos de Chianello et al (2008), Caballero et al. 
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(2014). Neste estudo, observou-se a diminuição das bordas irregulares ao longo dos usos, 

devido ao desgaste da lâmina, ocasionando o aplainamento da mesma.p 

Pôde-se constatar uma maior prevalência do defeito tipo microcavidades no presente 

estudo, semelhante aos resultados obtidos por Carreño et al. (2012) e Caballero et al. (2014), 

por sua vez diferindo dos achados de Hanan et al. (2015) e Bastos et al. (2017).  A frequência 

deste defeito pode ser explicado pelo constante contato do instrumento com a solução irrigadora 

de hipoclorito se sódio, empregada ao longo dos usos dos instrumentos e pela perda de átomos 

de Ni e Ti durante a instrumentação (Bastos et al. (2017). 

No presente estudo foi encontrado um grande número de defeitos do tipo rebarba nos 

instrumentos WaveOne Gold Medium® (WOGM), quando comparados ao grupo Reciproc 

Blue® R40 (RB). Este defeito pode comprometer a habilidade de corte dos instrumentos pois 

alteram o ângulo da aresta de corte. Além disso, podem permanecer no interior do canal, 

alcançando a região periapical quando liberadas durante a instrumentação (Murucci, 2020).  

Os defeitos ranhuras foi observado no grupo WOGM em uma quantidade maior em seu 

primeiro e segundo uso, em comparação com o grupo RB, que teve uma maior quantidade deste 

defeito  após o primeiro uso. Essa deformação pode ter sido originada pela fricção constante do 

instrumento em um área de tensão. A presença de ranhuras aumenta o estado de tensão em 

relação a uma haste polida e pode funcionar como pontos concentradores levando 

osiinstrumentos à falha prematura. Além disso, a dentina aderida às ranhuras do instrumento, 

pode também contribuir no excesso de carga de torção (Hanan et al., 2015; Alapati et al., 2005). 

A  análise realizada em conjunto, por meio dos scores, demonstrou que os instrumentos 

WaveOne Gold Medium® quando avaliados  antes e após a primeira e segunda utilização, 

apresentaram maior quantidade de defeitos e deformações quando comparados aos 

instrumentos Reciproc Blue® antes e após o segundo uso (p < 0,001), estando em concordância 

com Hamdy et al (2019), Plotino et al. (2014), Hanan et al. (2015), que demonstraram que as 

limas Reciproc possuem melhores propriedades físicas e menores alterações superficiais 

quando comparadas às limas WaveOne®. 

No presente estudo não foi observada a ocorrência de fratura dos instrumentos, 

semelhante ao estudo de Howait (2021), Raj et al. (2018) Hanan et al. (2015) e Saber et al. 

(2014). Este fato provavelmente se deve ao presente estudo ter conduzido a instrumentação 

com apenas um operador, especialista em Endodontia e com experiência no uso de sistemas 

reciprocantes. A experiência do operador, e o uso excessivo de pressão parecem ser fatores que 

influenciam na resistência do instrumento à fratura (Keskin et al., 2017). 
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O presente estudo apresentou limitações como o uso de blocos de canais simulados de 

acrílico, que possuem menor dureza superficial em comparação com a dentina e ainda 

apresentam o efeito de aquecimento promovido pela instrumentação nos blocos, que favorece 

o corte deste material. Outros métodos de avaliação do desvio apical, como o uso de 

microtomografia, são mais comumente usados atualmente, ao invés do método fotográfico de 

sobreposição de imagens, que foi utilizado nesta pesquisa (Canga et al., 2020; Ajina et al., 

2021). 

 

Com as limitações deste estudo, podemos sugerir a implementação de instrumentos 

reciprocantes com tratamentos de superfície no procedimento de reintervenção endodôntica, 

com o objetivo de melhorar sua capacidade de corte e resistência mecânica, como por exemplo 

o eletropolimento empregado após o processo de usinagem, como também a realização de 

estudos adicionais comparando as características de superfície de outros instrumentos de NiTi 

empregados no retratamento endodôntico. 
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7 CONCLUSÕES 

 
• Nenhum dos sistemas testados foi capaz de se manter na trajetória original dos 

canais simulados testados após reintervenção;  

• Os instrumentos reciprocantes testados apresentaram valores estatisticamente 

semelhantes de desvio, excerto quando comparados o 1º milímetro do grupo 

WaveOne Gold® Medium ao 3º e 5º milímetros do grupo Reciproc Blue® R40 ( 

p < 0.001). 

• Todos os instrumentos avaliados apresentaram defeitos e deformações em sua 

estrutura antes e após os tempos de uso. 

• Dentre os defeitos e deformações avaliados, as manchas ou material aderido 

foram os mais frequentes, seguidos de bordas irregulares, microcavidades, 

rebarbas e ranhuras, antes e após o uso. 

• O grupo WaveOne Gold® Medium apresentou estatisticamente  maior presença 

de defeitos e deformações do tipo bordas irregulares e rebarbas quando 

comparado ao grupo Reciproc Blue® R40, em todos os tempos de uso. 
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APÊNDICES 

 
 

Apêndice 1 – Planilha usada na obtenção dos dados. 
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Apêndice 2 –Dados originais referentes aos defeitos observados antes e após o 

uso dos instrumentos. 
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Apêndice 3: Dados originais dos valores referentes ao desvio apical dos instrumentos 
reciprocantes de 1 a 5 mm. 
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Apêndice 4 –Testes estatísticos realizados pelo programa Graphpad Instat. 
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