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Resumo

As diferentes manobras utilizadas para a realizdgéaoatamento endoddntico proporcionam algunseatés, e,

a fratura de instrumentos endodénticos constiuidos mais indesejaveis. Este acidente pode ssiooeao
por varios motivos, podendo estar relacionado édatéo do instrumento, a particularidades da ngfa dos
canais e ao modo pelo qual estes instrumentosts&ados pelo cirurgido-dentista. Entre os tipaesfrhturas
gue ocorrem nos instrumentos endoddnticos, duratregamento endoddntico, pode-se citar: quanicegdb de
propagagdo das trincas, estdo classificadas enmgiatellar e transgranular; quanto as caractersstica
morfoldgicas de superficie de fraturas dos materigas podem ser ductil ou fragil, entre outr&sn fim, a
fratura de instrumentos no interior do canal é noidente desagradavel, contudo, elas podem serizades,
desde que obedecidas as recomendagdes para o estedastrumento e a técnica de instrumentagédj&ivo
desse trabalho foi analisar os tipos de fraturartkisumentos endodonticos, durante a terapia eéndind.

Palavras-chave: Instrumentos endoddnticos, fralmasnstrumentos, endodontia.

ABSTRACT

The various maneuvers used to perform root caeaafly provide some accidents, and the fracturedd@ontic
instruments is one of the most undesirable. Thigdaot may be caused by various reasons, may atedeio the
manufacture of the instrument, the peculiaritiesttid morphology of channels and the way in whichséh
instruments are used by dentists. The types ofuras that occur in endodontic instruments durindoglontic
treatment, we can mention: the direction of profiagaof cracks, are classified as intergranular and
transgranular, and the morphological charactesisticfracture surface of the materials, they cardbetile or
brittle, among others. In the end, the fracturénsefruments within the canal is an unpleasant ecidhowever,
they can be mitigated, provided they obey the renendations for use of each instrument and instrtetien
technique. The aim of this study was to analyzaypes of fracture of endodontic instruments duengodontic
therapy.

Keywords: Endodontic instruments, fractures ofittstruments, endodontics.

tecido pulpar e/ou seus restos necréticos,
proporcionando limpeza e modelagem, favorecendo
1. Introducéo

Para alcancar 0 sucesso no tratamento
endodéntico todas as etapas como abertura corpnariauma obturacdo hermética. (ANJOS NETO 2004;
odontometria, modelagem dos canais radiculares,2008).
medicagdo intracanal e obturacdo devem ser Varios materiais véem sendo empregados na
realizadas de forma criteriosa e dentro dos padrdesnstrumentacdo dos canais radiculares, como limas,
técnicos e biol6gicos (ANJOS NETO 2008; LOPES e alargadores, e mais recentemente 0s sistemas
SIQUEIRA JR. 2010). rotatérios de niquel e titdnio (NiTi) (ESTRELA
A etapa do preparo biomecanico dos canais 2004).
radiculares tem como objetivo principal a remoc¢éo d
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As limas endodénticas de aco inoxidavel, sdo, informacdes obtidas, é possivel prevenir novasaalh
certamente, as mais utlizadas, atual-mente noEmbora as causas de falha e comportamento dos
preparo biomecanico do sistema de canais materiais possam ser co-nhecidas, a prevencaosdessa
radiculares. E comumente chamada de acofalhas é uma condicdo dificil, mais ndo impossieel
inoxidavel quando 12 a 30% de cromo sao ser garantida. (LOPES e SIQUERA JR. 2010).
adicionados ao a¢o, porém, outros elementos também A fratura dos materiais consiste na separacao
podem estar presentes (LOPES e SIQUEIRA JR.em duas ou mais partes devido a aplicacédo de cargas
2010). externas. Pode ser induzida por cargas (traca@dle

Esses acos sdo altamente resistentes a corroséou tor¢éo), pelo impacto, por carregamentos repetid
(oxidagdo superficial) e resistentes a descoloracao(fadiga) ou por cargas de baixa intensidade atuando
devido ao efeito “passivador” de uma camada de durante muito tempo (fluéncia) (CETLIN et al., 1988
Oxido de cromo que se forma na superficie da liga, ELIAS e LOPES, 2007; LOPES et al., 2000)
quando esta é submetida a uma atmosfera oxidante Iniciam-se trincas na superficie dos materiais
(LOPES e SIQUEIRA JR. 2010). guando submetidos a carregamentos ocasionando a

Ja a liga de niquel-titanio (NiTi) possui boas fratura. Trincas s&o descontinuidades abertas na
propriedades mecanicas, incluindo flexibilidaddte a superficie, ou interna, originadas de tensdes
resisténcia a torcdo, além disso a liga superedasti localizadas, cujos valores excedem o limite de
NiTi exibe uma boa resisténcia a corrosdo em saliva ruptura do material. Qualquer processo de fratura
solucdes salinas. Tal liga pode ser chamada deenvolve duas etapas, a formacdo (nucleagéo), e a
Nitinol (LOPES e SIQUEIRA JR. 2010). propagacgdo de trincas, em resposta a imposigdo de

E durante a fase do preparo quimico-cirargico uma tensdo (CALLISTER JR., 2002; CETLIN et
que acidentes podem acontecer, tais como: fratieras al.1988; ELIAS e LOPES, 2007).
instrumentos, perfuracdes e desvios. E a andlise da Quanto a direcdo de propagacéo das trincas, a
fraturas que permite determinar as possiveis causadratura dos materiais pode ser classificada em
da falha do material (LOPES et. al 2000). transgranular e intergranular na trans-granular as

Para Lopes et. al (2000), a ocorréncia de trincas se propagam pelo interior dos grdos e na
falhas de um material, normalmente, é o resultado d intergranular € ao longo dos contornos dos graos,
deficiéncias do projeto, processo inadequado dossendo que na intergranular o material absorve menos
materiais, deterioracdo em uso e opera¢do incorretaenergia que na transgranular. (CALLISTER JR.,
pelo homem. 2002; CETLIN et al.1988; LOPES e ELIAS, 2007).

A fratura dos materiais consiste na separacao Quanto a classificagdo da fratura em funcao
em duas ou mais partes devido a aplicacdo de cargado estado de tenséo aplicado ao material, considera
externas (LOPES et. al 2000). se que as tensBes trativas produzem fratura por

Pode ser induzida pela aplicacdo de cargasclivagem, ao passo que as ten-sGes cisalhantes
lentas(tracdo,flexdo, torcdo), pelo impacto, por induzem fratura por cisalhamento. A tensao
carregamentos repetidos(fadiga), ou por cargas decompressiva pode levar a nucleacdo de trincas, mas
baixa intensidade atuando durante muito tempo ndo ao crescimento das mesmas para causar fratura.
(CETLIN et. al1988;LOPES e ELIAS, 2007; LOPES Quanto as caracteristicas morfolégicas de superfici
et. al 2000) de fratura dos materiais, estas podem ser do tipo

Sendo assim o objetivo desse trabalho, foi ductil ou fragil. Na fratura ductil, a superficiee d
analisar os tipos de fratura dos instrumentos fratura apresenta microcavidades com forma

endoddnticos, durante a terapia endodontica. hemisférica ou alongada. Na fragil, a morfologia da
superficie é lisa e brilhante (BROEK, 1986; LOPES;
2. Discusséo ELIAS; SIQUEIRA JR, 2000).

Considerando a direcdo de propagacdo da

A ocorréncia de falhas de um material trinca e o estado de tensdo, a fratura trans-granul
normalmente é o resultado de deficiéncias do mrpjet pode ser por clivagem, com caracteristicas delfragi
processamento inadequado dos materiais,ou  por  cisalhamento, normalmente  com
deterioracdo em uso e operacdo incorreta pelocaracteristicas de ductil. A fratura inter-granydade
homem (LOPES e SIQUEIRA JR. 2010). ser por cisalhamento com caracteristica morfolégica

A importancia da analise das fraturas dos de ddctil ou por de coesdo (BROEK, 1986; LOPES;
instrumentos endoddnticos estd em deter-minar asgLIAS; SIQUEIRA JR, 2000).
possiveis causas da falha do material, e com
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A fratura transgranular por clivagem o-corre apresenta deformacdo plastica  macroscopica
em alguns planos preferenciais dos materiais (CALLISTER, 2002; CETLIN, 1988; LOPES, 2000).
cristalinos. A superficie de fratura tem aparéncia Na odontologia, este tipo de fratura pode ser
plana com alta reflexibilidade e brilho. E a forma observado nos instrumentos endoddnticos, fios
mais fragil de fratura apresentada pelos materiaisortoddnticos e restauracdes de ouro (LOPES; ELIAS;
(BROEK, 1986). SIQUEIRA JR, 2000).

Na fratura intergranular, o material absorve

As fraturas que se desenvolvem por clivagem baixa energia e tende a ocorrer quando os contornos
sdo, normalmente, frageis, porém, nem toda fraturade grdo sdo mais frageis que a rede cristalina
fragil € por clivagem. Ao alisar a superficie datdira (SIQUEIRA JR, 2000).
com caracteristicas morfolégicas de fragil, se nlase Em fungdo da intensidade de deformagéo
marcas radiais, as quais indicam o local de indleio  apresentada, podera ser dictil ou por decoesédo. Na
fratura e o sentido de propagacdo do defeito. fratura intergranular por decoesao, as caractassti
(LOPES; ELIAS; SIQUEIRA JR, 2000). morfolégicas sdo do tipo fragil. Pode ser observada

Em alguns casos, a superficie de fratura por em ligas de cromo e cobalto usadas nas estruteras d
clivagem, apresenta pequenas irregularidadesproteses removiveis em que ndo houve adequado
chamadas de marcas de rios. A presenca destasontrole de impurezas. A fratura intergranular dlict
marcas permite identificar a origem e o sentido de ocorre por cisalhamento ou quando existe uma
propagacédo da fratura. Este tipo de falha é obderva concentracdo de inclusbes ndo-metdlicas nos
com maior frequéncia nos materiais com estrutura contornos de gréo (SIQUEIRA JR, 2000).
cristalina cubica de corpo centrado (CCC) e Dentre os diversos tipos de fratura dos
hexagonal compacta (HC). Na odontologia, pode-seinstrumentos endodénticos (limas endoddnticas), a
observar a fratura fragil nas laminas de bisturas grande maioria dos casos esta direta ou
grampos de prétese removiveis e nas protesesndiretamente, relacionada a fraturas que ocormam e
ceramicas (LOPES; ELIAS; SIQUEIRA JR, 2000). canais radiculares curvos. Pensando nisso, muitas

O processo de fratura ductil estd intimamente alteracdes foram feitas tanto no sentido de musdar a
relacionado a presenca de particulas de segunela fastécnicas relacionadas ao preparo do sistema déscana
principalmente inclusdes, presentes nas ligasradiculares, quanto em modificar o processo de
metdlicas comerciais. A fratura ocorre em trésatap fabricacdo de tais limas (LOPES e SIQUEIRA JR.,
nucleagdo, crescimento e coalescéncia de2010)
microcavidades. Como as inclusdes possuem Deste modo, pesquisas introduziram o
propriedades elasticas diferentes do cristal daiznat conceito de “for¢cas balanceadas” na instrumentacao
elas ndo acompanham a deformacdo da matriz. Podo sistema de canais radiculares, onde o método
sua vez, como a matriz ndo possui habilidade deconsiste na utilizagdo de movimentos oscilatorios
escoar completamente em torno destas particulas, @lternados do instrumento, porém, com amplitude de
iniciado o processo de falha da interface particula giro diferentes, conseguindo-se assim, um maior
matriz mediante a nucleacdo de microcavidades emcontrole do operador sobre o instrumento e o
torno das particulas de segunda fase (ZELADA; vencimento progressivo das curvaturas do canal
VARELA; MARTIN; BAHILLO; MAGAN, 2002). radicular; reduzindo-se, o risco de deformacdo na

Com a continuidade do carregamento, as anatomia original do canal e ainda o risco de faatu
microcavidades crescem e em determinado momentodos instrumentos por flexdo (LOPES et al. 2001;
iniciam a coalescéncia. A medida que ocorre a ROANE, et al. 1985).
coalescéncia das microcavidades, ha reducado da area Além disso, surgiu no mercado limas
resistente do material, culminando com a fratura. A endoddnticas mais flexiveis, possibilitando assim q
forma hemisférica ou alongada das cavidades,estas acompanhassem o correto trajeto do canal
observada no microscépio eletrénico de varredura, radicular. Contudo, ainda néo se conseguiu comntorna
depende do estado de tensdo imposto ao materiahs dificuldades de aplicacdo destes instrumentos em
durante o carregamento. O tamanho dessas cavidadeslguns casos de acentuada curvatura dos canais,
depende das caracteristicas microestruturais e dasazendo com que, apesar de se obter acentuada
propriedades mecanicas do material (COUTINHO; reducdo nas fraturas dos instrumentos, casos nao
KREBS; BERLINCK; GALINDO, 1998). raros ainda ocorram. A fratura dos instrumentos

Nesse tipo de fratura, o material absorve endodénticos de niquel-titAnio durante o preparo do
grande quantidade de energia e, apd6s a falhacanal radicular pode ocorrer por tor¢do, por
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flambagem e por flexdo do instrumento o raio de sua curvatura e maior o diametro do
(DAUGHERTY; GOUND; COMER, 2001). instrumento empregado, maior sera a incidéncia de
Nestes casos, o esforco de carregamentofratura do instrumento endodéntico, ou seja, menor
(torcdo a direita e/ou a esquerda) provoca defd@ma¢ sera o tempo de vida Gtil do instrumento (LOPES;
plastica na haste helicoidal do instrumento. Esta ELIAS, 2001).
deformacdo plastica aumenta o encruamento do Na regido de flexdo do instrumento, séo
material. A continuidade do carregamento cisalhante geradas tensdes que variam, alternadamente, entre
pode ultrapassar o limite de resisténcia a fratlra tracdo e compressdo. A repeticdo ciclica do
instrumento, provocando a sua separacdo em duagarregamento, mesmo que com tensdo abaixo do
partes, junto ao ponto de imobilizacdo (BROEK, limite de escoamento obtida em ensaios de tracdo ou
1986; LOPES; ELIAS; SIQUEIRA JR, 2000 a,b.). torcdo, induz a nucleacdo de trincas que crescem,
Buscando aumentar a resisténcia a torcdo doscoalescem e se propagam até a fratura do
instrumentos endoddnticos Santos (1994) determinouinstrumento. (DIETER, 1986).
um tratamento térmico recristalizador que diminui o Em alguns casos, pode-se caracterizar a
encruamento original da lima, aliviando as tensdes fratura como sendo do tipo por fadiga de baixoocicl
induzidas e melhorando a qualidade final do A frequéncia de fratura estd relacionada ao ndmero
instrumento tornando-o mais seguro, sendo que asde ciclos de carregamento e a intensidade dasegensd
limas de niquel-tithnio ainda apresentam maior trativas impostas na regido de flexdo do instrument
resisténcia a tor¢do quando comparadas as limag§GARCIA; SPIM; SANTOS, 2000).
convencionais submetidas ao tratamento Sabe-se que o nimero de ciclos é acumulativo
recristalizador. e que depende da velocidade de rotacdo e do tempo
Ja a fratura por flambagem ocorre quando o do ensaio de flexdo. Além disso, durante a
instrumento, ao avancar em direcdo apical, fica instrumentacdo de um canal radicular, quanto n@aior
submetido a um carregamento compressivo navelocidade de rotacdo e o tempo de permanéncia da
direcdo do seu eixo. Este esforco provoca umalima girando (flexionada), maior sera a incidéraa
deformacéo elastica, encurvando e formando um arcofratura da mesma (LOPES et al. 2000).
de flecha no instrumento. O aumento do Young; Vliet (2005) relataram que em
carregamento pode ultrapassar o limite de aplicacdes clinicas, a vida util do instrumento,
escoamento do material e provocar uma deformacdonimero de ciclos para a fratura, € aumentada
plastica. Isto ocorre quando a velocidade de avancodiminuindo a razéo entre o didmetro do instrumento
do instrumento em direcdo apical € maior do que ao raio do canal, minimizando o volume do
sua velocidade de corte.A fratura por flexdo regati  instrumento que sofre deformacgéo e utilizando um
ocorre quando um instrumento endodéntico, gira no meio fluido que efetivamente dissipe o calor dwant
interior de um canal curvo, estando ele dentro do a instrumentacdo mecéanica.
limite elastico do material (LOPES; ELIAS; Os instrumentos de maior didmetro ndo apenas
SIQUEIRA JR, 2000 a,b.). sdo0 menos resistentes a fadiga, eles sdo mais
Pruett et al. (1997) submeteram instrumentos sensiveis aos efeitos do pré-carregamento apds usos
endoddnticos de NiTi ao teste de fadiga e relataramsucessivos. Os autores recomendam a utilizacédo
que, a intensidade das tensdes trativas e comyaessi cuidadosa destes instrumentos em canais radiculares
impostas na regido de flexao do instrumento dependecurvos (ULLMANN; PETER 2005).
do raio de curvatura do canal. Concluiram que guant A fratura dos alargadores Gates Glidden e
menor o raio de curvatura menor era o tempo de vidaLargo pode ocorrer por torcdo, flexdo rotativa € po
atil do instrumento. combinacdo desses carregamentos.  Geralmente,
As fraturas por flexdo acontecem pela fadiga ocorre por flexdo rotativa, sendo o instrumento
gque o metal sofre em canais radiculares com pequengressionado lateralmente de encontro a uma parede
raio de curvatura, onde o limite de flexibilidadesd dentinaria (pincelamento) (ULLMANN; PETER
instrumentos sdo excedidos, resultando em suaafadig 2005).
ciclica (DIETER, 1986).
A intensidade das tensbGes trativas e
compressivas impostas na regido de flexdo de um3. Considerac@es Finais
instrumento depende do raio de curvatura do canal e
do diametro do instrumento empregado. Durante a
instrumentacdo de um canal radicular, quanto menor



Trabalho de Concluséo de Curso — Curso de Odoigotogniversidade Tiradentes

O tratamento endodbdntico é guiado por CALLISTER JR., W.P. Ciéncia e Engenharia de
principios bésicos, no qual todas as fases doMateriais: Uma Introducdo. 52 edicdo. Rio de Janeir
tratamento s&o igualmente importantes, uma vez queLTC- Livros Técnicos e Cientificos. Ed. S.A., 2002.
sdo dependentes. Consequentemente, a nhéao
observancia ou falha em qualquer uma dessas fase€ETLIN, P. R.; SILVA, P. S. P.; PENNA, J. A
dificulta ou impede a realizacdo da préxima etapa, Andlise de Fraturas. Sdo Paulo: Associacao Bresilei
onde a ocorréncia de acidentes operatérios € maiorde Metais, 1988.
durante a fase do preparo biomecénico, sendo o
incidente mais comum a fratura de instrumentos. COUTINHO FILHO, T; KREBS R.L; BERLINCK,

Sabe-se que as fraturas de instrumentosT.C.A; GALINDO, R.G.S. Retrieval of a broken
endoddnticos s@o causadas por fatores diversos:comoendodontic instrument using cyanoacrylate adhesive.
desenho do instrumento, a técnica de instrumentacaddCase report. Braz Dent J 1998; 9: 57-60.
utilizada, a intensa pressao apical durante a
penetracdo do instru-mento no canal radicular, DAUGHERTY, D. W., GOUND, T. G., COMER, T.
inexperiéncia do operador, defeitos na fabricago d L. “Comparison of fracture rate, deformation rate,
instrumentos, o nimero repetido de ciclos de uao e and efficiency between rotary endodontic instrureent
complexa anatomia dos canais radiculares, entredriven at 150 rpm and 350 rpm”, Journal of
outros. Endodontics, v. 27, n.2, pp. 93-95, 2001.

Ainda que indesejaveis, as fraturas séo riscos
que podem ocorrem durante a terapia endodéntica eDIETER, G.E. “Mechanical Metallurgy”, 3. Ed. 2,
este risco deve ser informado ao paciente antes davicGraw-Hill Book Co., 1986.
inicio do tratamento. O operador deve saber avaliar
as condi¢bes dos instrumentos, evitando assim sué&ELIAS, C. N.; LOPES, H. P. Materiais Dentarios.
fratura, como também possuir destreza e experiénciaEnsaios Mecanicos. Sao Paulo: Livraria Santos,
para 0 sucesso e seguranca na remocao dessez007.
instrumentos fraturados.
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