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RESUMO: A resisténcia a fratura dos instrumentos endoddnticos é um fator critico para o
sucesso dos tratamentos endoddnticos, visto que fraturas durante o preparo podem
comprometer a limpeza do canal radicular, dificultar a obturagio e, consequentemente,
prejudicar o progndstico clinico. Com o avango tecnoldgico, novos materiais e tratamentos
térmicos tém sido desenvolvidos com o intuito de melhorar a resisténcia e flexibilidade desses
instrumentos. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre a evolugio
dos instrumentos endodénticos na resisténcia 4 fratura, com énfase em suas propriedades
fisico-mecinicas e contribui¢des para a pratica clinica. A metodologia baseou-se na anélise de
artigos cientificos selecionados nas bases de dados PubMed, Scielo, Bireme e Google
Académico, entre os anos de 2011 e 2025, priorizando publicaces em portugués e inglés que
abordassem a evolugdo, propriedades e resisténcia dos instrumentos endodénticos. Apds a
anélise, observou-se que os instrumentos confeccionados em ligas de niquel-titinio com
tratamento térmico apresentaram melhor desempenho clinico, devido & maior resisténcia a
fadiga ciclica, memoéria controlada e flexibilidade. Além disso, sistemas mecanizados de
instrumentagio tém promovido maior padronizagio e seguranga durante o preparo dos canais
radiculares. Conclui-se que os avangos nos materiais e tecnologias de fabricagio dos
instrumentos endoddnticos tém proporcionado melhorias significativas na prética
endoddntica, reduzindo os riscos de fraturas e contribuindo para tratamentos mais eficazes e

previsiveis.
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ABSTRACT: Fracture resistance of endodontic instruments is a critical factor for the success
of endodontic treatments, as fractures during canal preparation may compromise root canal
cleaning, hinder obturation, and consequently impair the clinical prognosis. With
technological advances, new materials and thermal treatments have been developed to
improve the resistance and flexibility of these instruments. The objective of this study was to
conduct a literature review on the evolution of endodontic instruments in relation to fracture
resistance, with emphasis on their physical-mechanical properties and contributions to
clinical practice. The methodology was based on the analysis of scientific articles selected
from the PubMed, Scielo, Bireme, and Google Scholar databases, covering the period from
2011 to 2025. Priority was given to publications in Portuguese and English that addressed the
evolution, properties, and resistance of endodontic instruments. After the analysis, it was
observed that instruments made of nickel-titanium alloys with thermal treatment
demonstrated better clinical performance due to greater resistance to cyclic fatigue, controlled
memory, and flexibility. Furthermore, mechanized instrumentation systems have promoted
greater standardization and safety during root canal preparation. It is concluded that advances
in the materials and manufacturing technologies of endodontic instruments have led to
significant improvements in endodontic practice, reducing the risk of fractures and

contributing to more effective and predictable treatments.

Keywords: Endodontics. Metallurgy. Root canal preparation.

1 INTRODUCAO

O tratamento endodéntico tem como objetivo a remogio da polpa inflamada e/ou
necrosada do sistema de canais radiculares, promovendo uma limpeza eficiente para posterior
obturacio e devolucio do dente 4 funcdo. Para limpeza desses canais radiculares, sio
necessarios instrumentos endodénticos e solugdes irrigantes para auxiliar na instrumentacio.
Os instrumentos endoddnticos necessitam ter uma boa previsibilidade para serem utilizados
no interior dos canais radiculares, uma vez que se trata de 4reas delicadas e com diferentes
curvaturas, por isso as limas endoddnticas precisam ser de uma liga metdlica que forneca a
flexibilidade adequada para esses instrumentos (Bhuva e Ikram, 2020). Anteriormente, as
limas endodénticas eram confeccionadas em ago inoxiddvel, no entanto, esse material nao
oferecia a flexibilidade necessiria aos instrumentos, o que ocasionava problemas como
fraturas das mesmas no interior dos canais, formagio de degraus e desvios devido a rigidez e
pouca flexibilidade, ndo acompanhando a curvatura dos canais (Azad e Chokshi, 2023).

A evolugio dos instrumentos endoddnticos foi essencial para melhorar os resultados na

instrumentagio dos canais radiculares. Desde a antiguidade, diversos instrumentos foram
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desenvolvidos com o objetivo de respeitar a anatomia e curvatura original dos canais, levando
a realizagdo de tratamentos menos invasivos e mais conservadores (Nordmeyer et al., 2011).

Os instrumentos endoddnticos avancaram para sanar esses principais problemas da
instrumentagio e preparo dos canais, destacando-se a modificagio da liga metdlica,
anteriormente de ago inoxid4vel para a liga de Niquel titdnio (NiTi) (Azad e Chokshi, 2023).
A liga de NiTi é uma liga metélica que possui excelentes propriedades como a super
elasticidade e efeito de meméria de forma, superando as ligas de ago inoxidével. Com isso, os
instrumentos confeccionados com NiTi possuem uma maior flexibilidade e melhor adaptagio
na instrumentacdo e limpeza dos canais, trazendo uma melhor previsibilidade ao tratamento
endodéntico (Azad e Chokshi, 2023; Srivastava, 2024).

Diante disso, esta pesquisa se justifica pela necessidade de analisar como a evolugio
desses instrumentos impede falhas na instrumentagio, considerando fatores como anatomia
dos canais, design das limas, e tratamento térmico, melhorando a seguranca e o sucesso dos
tratamentos endoddnticos.

Portanto o objetivo desse trabalho foi discorrer sobre a evolu¢do dos instrumentos
endoddnticos citando a substituicio do aco inoxidével pela liga de NiTi e a adi¢do do
tratamento térmico, como cada instrumento e tipo de material se comporta no interior do
canal radicular, abordando de uma forma ampla como as melhorias do desenvolvimento dos
materiais foram benéficas para a Endodontia, resultando em uma maior taxa de sucesso na

realiza¢do dos tratamentos endodénticos.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisio de literatura, com o objetivo de
analisar estudos cientificos sobre a evolucio dos instrumentos endoddnticos e sua relagdo com
a resisténcia a fratura. A selecdo dos artigos foi realizada nas bases de dados PubMed, Scielo,
Bireme e Google Académico, abrangendo publicacGes em portugués e inglés, compreendidas
no periodo de 2011 a 2025. Foram utilizados os seguintes termos de busca: Endodontia;
Metalurgia; Preparo do canal radicular. Os artigos incluidos foram selecionados com base em
sua relevincia para o tema, priorizando estudos com embasamento cientifico sélido e

atualizados dentro do espaco proposto.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Histérico evolucgido dos instrumentos endodénticos

A evolugio tecnolédgica dos instrumentos endoddnticos é de suma importincia para o
tratamento endoddntico, visto que para a obtengio do resultado esperado é indispensével que
seja feita uma eficiente instrumentacio e limpeza adequada dos canais, por isso, se faz
necessirio a utilizagio de instrumentos endoddnticos que sejam capazes de tratar
corretamente cada canal radicular, independente do seu formato ou diferentes curvaturas, para
que evite acidentes e falhas na instrumentacio (Bergenholtz, 2016).

As primeiras limas endodénticas eram confeccionadas em aco inoxidével, uma liga
metalica rigida e de baixa resisténcia a fadiga ciclica, que consequentemente apresentavam
maior risco de separa¢io ou fratura no momento da instrumentacio e modelagem dos canais
radiculares. Por isso, se fez necessirio a introducdo de novos tipos de ligas metilicas e
instrumentos para minimizar o insucesso do tratamento endoddntico e possivelmente a
extracio do elemento dentario (Tabassum et al.,2019).

Com o passar dos anos e as inovagdes acontecendo houve a necessidade de melhorias
nas propriedades mecinicas das limas endoddnticas. Eis que surge a liga metélica de Niquel-
Titinio, uma liga metélica com propriedades mecinicas superiores a de aco inoxidével, com
boas caracteristicas de memoéria de forma e super elasticidade, fazendo com tornasse a
instrumentagio mais segura e eficiente. Embora tenham feito melhorias significativas na liga
de NiTi ainda existe um risco em relagdo a separacdo e fratura dos instrumentos no interior
do canal radicular, devido a fadiga ciclica, que ocorre por conta da compressio dos
movimentos repetitivos, causando uma tens3o e ocasionando a fratura da lima endodéntica

intracanal (Shen et al., 2013; Tabassum et al., 2019).

3.2 Metalurgia dos instrumentos

A liga de NiTi possui aproximadamente 55% de niquel e 450% de titinio e pode se
apresentar de trés fases microestruturais diferentes: austenita, martensita e fase R, ambas sio
estruturas cristalinas da liga de NiTi e que podem ser alteradas de acordo com a temperatura e
estresse (Liang e Yue, 2022). A composigdo e os tratamentos metaltrgicos dos instrumentos
tém um grande impacto na transi¢do de temperatura dessas trés fases, a austenita, martensita

e a fase R, sdo essas fases que determinam as propriedades mecinicas do NiTi. A fase
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austenita, é a fase de alta temperatura, também conhecida como fase-mie, na sua forma
austenita ela é forte e rigida, é a fase inicial para a transformacio da temperatura, essa
transformacdo da fase austenita para martensita tem um grande impacto nas propriedades
mecinicas e comportamento do NiTi. J4 a fase R, atua como a intermediéria entre a fase
austenita e a martensita e vice-versa (Shen et al.,2013; Liang e Yue, 2022).

A fase martensita, também conhecida como fase-filha, considerada de baixa
temperatura, é flexivel, macia e pode ser facilmente deformada, por este motivo ela possui
resisténcia a fratura. A martensita de NiTi quando aquecida inicia a transformacio para a
fase austenita, chamada de temperatura de inicio da transformacio da austenita, quando
concluida é chamada de temperatura de acabamento da austenita. J4 a austenita NiTi quando
resfriada ocorre a transformagio para a fase martensita, chamada de temperatura de inicio da
transformacgdo martensita, quando concluida é chamada de temperatura de acabamento da

transformacdo da martensita, quando atingida essas temperaturas, concluindo a
transformacio e exibindo as caracteristicas dos materiais (Shen et al., 2013).

O tratamento térmico é o processamento mais utilizado atualmente, tendo como
objetivo aquecer e resfriar o material repetidamente para obter as propriedades especificas de
um determinado metal, influenciando e alterando as propriedades dos instrumentos
endoddnticos de NiTi, aumentando a sua flexibilidade e consequentemente aumentando

também a resisténcia a fratura dos instrumentos (Shen et al., 2013; Liang e Yue, 2022).

3.3 Impactos da falha ou fratura dos instrumentos durante o tratamento endodéntico

Alguns fatores como fadiga ciclica e sobrecarga torcional podem influenciar
diretamente na fratura dos instrumentos rotativos de NiTi, principalmente por levar os
instrumentos a uma tensio e compressio excessiva. A fadiga ciclica é justamente essa tensio
excessiva que ocorre no interior do canal radicular, causando a separacio ou fratura do
instrumento. J4 a fratura torcional ocorre quando a ponta ou alguma parte do instrumento fica

: : : €« : »
presa e a parte superior continua girando, fazendo com que ocorra o “efeito parafuso”. Esses
riscos motivaram melhorias para aumentar a seguranca do tratamento endodéntico (Liang e

Yue, 2022).
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3.4 Importincia da escolha correta dos instrumentos dos instrumentos para modelagem e
limpeza dos canais radiculares

Os instrumentos endoddnticos precisam ter flexibilidade e resisténcia a fadiga ciclica
suficientes para suportar a instrumentacio e facilitar a limpeza e modelagem de canais
radiculares severos, por este motivo se faz necessdrio instrumentos que tragam uma maior
previsibilidade ao tratamento endodéntico, diminuindo os insucessos e trazendo um maior
conforto e confianga tanto para o profissional, quanto ao paciente (Shen et al., 2013).

Os vérios designers, didimetros, métodos de fabricacio e tratamentos térmicos sio
fatores relevantes na hora da escolha dos instrumentos endodénticos, até porque sio fatores
que irdo influenciar na falha ou fratura dos instrumentos no momento do tratamento
endoddntico. A fabricagio de instrumentos que tenham uma maior flexibilidade e resisténcia
a fratura melhoram as propriedades mecénicas dos mesmos (Shen et al., 2013; Zupanc et al.,

2018).

4 DISCUSSAO

A evolugio dos instrumentos endoddnticos foi fundamental para a melhoria dos
resultados na instrumentacio e limpeza dos canais radiculares. Desde a introducdo das
primeiras limas confeccionadas em ago inoxidavel, observou-se que a rigidez e a baixa
resisténcia a fadiga ciclica representavam um grande desafio para os cirurgides-dentistas,
aumentando o risco de fratura dos instrumentos durante o tratamento endodéntico. Por conta
dessas limitagdes, surgiram os instrumentos confeccionados com a liga de NiTi, que
apresentaram propriedades superiores, como a super elasticidade e a memoéria de forma,
favorecendo uma instrumentagio mais segura e eficiente (Shen et al., 2013; Tabassum et al.,
2019).

Essa evolucdo também vem sendo marcada por avangos significativos nas propriedades
mecinicas da liga de niquel titinio. A composi¢io e o tratamento térmico da liga de NiTi
foram determinantes para o avango na resisténcia a fratura dos instrumentos, uma vez que
modificacdes microestruturais nas fases austenita, martensita e fase R influenciam
diretamente a flexibilidade e a capacidade de suportar tensdes e compressdes excessivas no
interior dos canais radiculares. A flexibilidade obtida pela predominincia da fase martensita e
a resisténcia proporcionada pela contribuicdo da fase austenita garantem uma melhor

adaptacio dos instrumentos as curvaturas dos canais, principalmente em canais com
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anatomias complexas, reduzindo a incidéncia de fraturas por fadiga ciclica e sobrecarga
torcional (Tabassum et al., 2019).

Tabassum et al., 2019 demonstraram que instrumentos fabricados com ligas tratadas
termicamente apresentaram resisténcia 4 fadiga ciclica superior do que as ligas de NiTi
convencionais, essa melhoria se deu por conta das modifica¢cdes microestruturais da fase
martensitica, que proporciona uma alta flexibilidade e consequentemente maior resisténcia 4
fadiga ciclica, porém, ainda assim possuem risco de fratura.

Além disso, a escolha correta dos instrumentos para a modelagem e limpeza dos canais
radiculares torna-se essencial para a previsibilidade e o sucesso do tratamento endodéntico. As
melhorias no design, didmetro, método de fabricacdo e aplicacdo de tratamentos térmicos nos
instrumentos visam justamente minimizar os riscos de falhas, proporcionando maior conforto
e seguranca tanto para o profissional quanto para o paciente. Zupanc et al., 2018 ressaltam que
o didmetro, conicidade e o tipo de movimento utilizado (rotatério ou reciprocante) podem
interferir diretamente na durabilidade e seguranga do instrumento, em relagio a conicidade
Zupanc et al., 2018 relatam que os instrumentos de pequeno didmetro e com pouca conicidade
tem maior resisténcia a fadiga ciclica do que os instrumentos maior didmetro e com maior
conicidade e que o sistema reciprocante possui maior resisténcia a fadiga ciclica em
comparagio ao sistema rotatério (Zupanc et al., 2018).

Dessa maneira, observa-se que a evolu¢io dos instrumentos endodénticos, aliada ao
conhecimento sobre os fatores de risco para fraturas, impactou significativamente a pratica

clinica, oferecendo solu¢Ses mais eficazes e seguras para o tratamento endoddntico.

s CONSIDERACOES FINAIS

A evolugio dos instrumentos endodénticos, especialmente com a introducdo da liga de
Niquel-Titdnio (NiTi) e a aplicacdo de tratamentos térmicos, representou um avango
significativo para a pratica endodéntica, aumentando a seguranca e a eficicia dos tratamentos.
A substituicio dos instrumentos de aco inoxiddvel, que apresentavam baixa flexibilidade e
maior risco de fratura, por instrumentos de NiTi, trouxe melhorias consideriveis na
capacidade de instrumentacido de canais radiculares com diferentes curvaturas. Fatores como a
anatomia dos canais radiculares, a velocidade rotacional, a fadiga ciclica e a temperatura
também influenciam diretamente na durabilidade dos instrumentos durante o tratamento

endoddntico. Portanto, compreender a evolucido histérica, a metalurgia e os fatores de risco
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associados a falha dos instrumentos endodénticos sdo essenciais para que os cirurgides-
dentistas fagcam escolhas adequadas, aumentando as chances de sucesso dos tratamentos. O
desenvolvimento continuo de novos materiais e tecnologias evidencia a constante busca por
instrumentos mais seguros e eficazes, contribuindo para a preservacio da estrutura dental e a

melhora dos resultados clinicos em Endodontia.
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