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Resumo

O objetivo do presente estudo foi realizar uma revisdo integrativa sobre as propriedades mecanicas dos sistemas
reciprocates Reciproc Blue e ProDesign R e a eficicia desses instrumentos na remogdo de material obturador no
processo de retratamento endodontico. Para tanto, foi realizada uma pesquisa na base eletrénica da PUBMED usando
as seguintes combinacdes de termos cientificos: Reciproc Blue, Prodesign R, resistance, mechanical properties, thermal
treatment e endodontic retreatment. Foram identificados 64 artigos, dos quais 29 foram selecionados para o presente
estudo. Os artigos analisados demonstraram a importancia do tratamento térmico e de outras caracteristicas das ligas na
rigidez e elasticidade dos instrumentos endoddnticos Reciproc Blue e ProDesign R em relagéo a outros sistemas. Foi
observado também que os instrumentos sao eficazes na remogdo de material obturador do canal radicular, ndo sendo,
no entanto, essa remocao total.

Palavra-chave: Reciproc blue; ProDesign R; Propriedades mecéanicas; Tratamento térmico; Retratamento
endodéntico.
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Abstract

The aim of the present study was to conduct an integrative review on the mechanical properties of Reciproc Blue and
ProDesign R reciprocating systems and the efficacy of these files in removing root filling materials. The search was
carried out on the PUBMED using following combinations of scientific terms: Reciproc Blue, ProDesign R, resistance,
mechanical properties, thermal treatment and endodontic retreatment. The research identified 64 articles, of which 29
were selected for the present study. The articles demonstrated the importance of thermomechanical treatment on
elasticity and stiffness of Reciproc Blue and ProDesign R endodontic instruments compared to other systems. It was
also observed that both files are effective in removing the filling material from the root canal, however both systems
failed to remove it completely.

Keywords: Reciproc Blue; ProDesign R; Mechanical properties; Thermal treatment; Endodontic retreatment.

Resumen

El objetivo del presente estudio fue realizar una revision integradora sobre las propiedades mecanicas de los sistemas
reciprocantes Reciproc Blue y ProDesign R y la efectividad de estos instrumentos en la remocion de material de
obturacién en el proceso de retratamiento endoddntico. Para ello, se realizd una busqueda en la base electrdnica de
PUBMED utilizando las siguientes combinaciones de términos cientificos: Reciproc Blue, Prodesign R, resistencia,
propiedades mecénicas, tratamiento térmico y retratamiento endodontico. Se identificaron 64 articulos, de los cuales 29
fueron seleccionados para el presente estudio. Los articulos analizados demostraron la importancia del tratamiento
térmico y otras caracteristicas de las aleaciones en la rigidez y elasticidad de los instrumentos de endodoncia Reciproc
Blue y ProDesign R en relacion con otros sistemas. También se observé que los instrumentos son efectivos para remover
el material de obturacién del conducto radicular, sin embargo, esta remocion no es total.

Palabras clave: Reciproc blue; Prodesign R; Propiedades mecanicas; Tratamiento térmico; Retratamiento endodéntico.

1. Introducéo

O principal objetivo da terapia endoddntica é o completo selamento do sistema de canais radiculares, para prevenir e
tratar a periodontite apical. Muitos fatores tém sido relacionados com o insucesso neste processo, dos quais podemos realcar a
permanéncia da infeccdo microbiana dentro dos canais radiculares, a complexidade anatémica, irregularidades na dentina,
instrumentacao e obturacdo inadequadas (Rogas et al., 2016; Nascimento et al., 2021).

O retratamento endodbntico ndo cirlrgico é considerado como primeira escolha em casos de falhas de tratamentos
prévios (Torabinejad et al., 2009). A remog¢do completa do material obturador dos canais radiculares é um fator critico nesse
processo (Rios et al., 2014). Diversas técnicas recorrendo ao uso de solventes e instrumentacdo manual ou mecénica tém sido
desenvolvidas para obter melhores resultados na remocdo do material obturador (Rodrigues et al., 2016).

A instrumentacdo endodéntica sofreu uma evolugdo consideravel nos ultimos anos nomeadamente no que diz respeito
ao tipo de liga e ao tipo de movimentacdo mecéanica dos sistemas. As limas endodénticas sdo produzidas preferencialmente de
ligas de aco-inoxidavel e de ligas de niquel-titdnio (Ni-Ti). As limas manuais de ago-inoxidavel sdo ainda muito utilizadas na
pratica endodéntica, mas devido a sua elevada rigidez e pouca elasticidade, apresentam desvantagens, tais como um alto indice
de transporte apical, perfuracGes, desvios e zips (Del Fabbro et al., 2018). Os sistemas de Ni-Ti passaram a ser usados no
tratamento endoddntico para reduzir as falhas decorrentes do procedimento endoddntico, podendo ser usados em movimentos
rotatérios ou em movimentos reciprocantes.

Os sistemas reciprocantes de Ni-Ti tém sido amplamente utilizados no retratamento endoddntico devido a facilidade de
trabalhar em canais curvos e a sua maior seguranca e eficiéncia para remover o material obturador de forma mais rapida do que
0s instrumentos rotatérios continuos e manuais (Zuolo et al., 2013). Além disso, 0s instrumentos reciprocantes apresentam maior
resisténcia a fratura nas tensdes flexionais e torcionais em relacéo a instrumentacéo rotatéria (Ahn et al., 2016).

Recentemente, instrumentos de Ni-Ti com parametros térmicos otimizados foram introduzidos para melhorar o
desempenho e as propriedades de resisténcia mecanica em relagdo aos materiais convencionais (Zupanc et al., 2018). O sistema
ProDesign R (PDR- Bassi/Easy Equipamentos Odontoldgicos, Belo Horizonte, Brasil) é um instrumento de Ni-Ti que apresenta

um movimento reciprocante exclusivo e apresenta seccao transversal em hélice dupla (forma de S). O processo de fabricacéo da
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PDR ¢ baseado no tratamento térmico de memoria controlada (CM-Wire), proporcionando melhor seguranca e eficacia no
preparo do canal com um Unico instrumento (Rodrigues et al., 2016). Os instrumentos Reciproc Blue (RCB- VDW, Munique,
Alemanha) sdo feitos de uma liga de Ni-Ti termicamente tratada e tém sido utilizados em tratamentos de canais radiculares
severamente curvos e estreitos (Keskein et al., 2017). A RCB apresenta seccdo transversal em forma de “S” e liga com “meméria
de forma” baseado num processo de arrefecimento e de aquecimento que resulta numa camada visivel de dxido de titanio na
superficie do instrumento, contribuindo para um melhor controle na temperatura de transigdo (Zupanc et al., 2018).

O preparo do canal radicular e a remocéo do material obturador sdo importantes passos no processo de retratamento
endoddntico. Varios estudos tém analisado o desempenho de diferentes instrumentos para essa finalidade (Zuolo et al., 2013;
Rios et al., 2014; Limoeiro et al., 2021)

A proposta do presente estudo foi realizar uma revisdo integrativa da literatura das propriedades mecénicas dos sistemas
reciprocantes PDR e RCB e as suas implicacGes na eficacia da remocdo de material obturador. A hipotese levantada no estudo é
de que as propriedades mecanicas dos instrumentos nao interferem significativamente na eficacia de remocédo de material de

obturador no retratamento endodontico.

2. Metodologia

Para selecdo dos artigos do estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica na base de dados do PUBMED, utilizando
0s termos “Reciproc Blue AND resistance”, “ProDesign R AND resistance”, “Reciproc Blue AND mechanical properties”,
“ProDesign R AND mechanical properties”, “Reciproc Blue AND thermal treatment”, “ProDesign R AND thermal treatment”,
“Reciproc Blue AND endodontic retreatment” e “ProDesign R AND endodontic retreatment”.

Os critérios de identificacdo foram: estudos disponiveis na integra, publicacdes em lingua inglesa e publicados até 31
de Dezembro de 2020, que resultaram em 64 artigos. Com a triagem obteve-se 42 artigos, pois os duplicados e 0s ndo
correspondentes ao periodo determinado foram removidos. Na etapa de elegibilidade, foi realizada uma leitura do abstract dos
42 artigos, tendo sido excluidos 13 artigos, pois esses ndo atendiam aos objetivos do estudo, restando assim 29 artigos para etapa

de inclusdo (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma da selecdo dos artigos da reviséo.

o
'§ Estudos identificados através da
Q0 .
= pesquisa na base de dados
54 Medline (N=64)
=i
d
&

& Artigos selecionados (N=64)
=

‘ Artigos duplicados
g; 1 —_— e/ou fora do periodo
= (N=22)

% Artigos incluidos para
o leitura do abstract (N=42)

B Estudos excluidos por
»§ mmm—— | o atenderem aos
= objetivos (N=13)
R Publicagdes

selecionadas paraa
revisdo (N=29)

Fonte: Autoria.

Por fim, os artigos selecionados foram catalogados, tendo em vista as seguintes variaveis: autores, ano de publicagao,
objetivos, resisténcia a fadiga ciclica flexural e a fadiga torcional das limas ProDesign R e Reciproc Blug, conicidade das limas,
angulos de curvatura dos canais radiculares e eficacia das limas na remogédo do material obturador.

Além disso, a discussdo foi suportada por outros 24 artigos de relevancia, obtidos na base de dados do PUBMED,

abordando a tematica, tendo por finalidade alargar a fundamentagao tedrica e que também constam na bibliografia.

3. Resultados
Na literatura foram identificados um total de 64 artigos na base de dados do PUBMED. Foi realizada uma avaliacéo por
dois revisores e apds a leitura dos titulos e resumos dos artigos, 35 foram excluidos por ndo se adequarem aos critérios de incluséo

(periodo, duplicidade e relevancia). Desta forma, 29 referéncias foram incluidas neste estudo de revisdo (Quadro 1).
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Quadro 1. Dados relevantes dos estudos selecionados para a revisao integrativa.

Autores e ano

Proposta

Metodologia

Conclusao

Rodrigues et al.

Avaliar a remocdo de material

Os canais radiculares foram obturados pela

N&o foram encontradas diferengas

(2016) obturador apés o uso de | técnica da condensacdo lateral com guta-percha | significativas na remocdo do
instrumentos CM-wire, M- | e cimento a base de 6xido de zinco e eugenol. O | material obturador nos 3 grupos. O
wire e Ni-Ti em movimentos | retratamento foi dividido em 3 grupos: Reciproc | uso dos sistemas Mtwo e ProDesign
reciprocantes e rotatorios em | R25  seguido de Mtwo (40/04) e | Logic ndo melhorou a remogdo do
canais curvos. ProDesign Logic (50/01), ProDesign R (25/06) | material obturador.

seguido  de ProDesign Logic ~ (40/05) e
ProDesign Logic (50/01) e Lima K-30 seguido
por K-40 e K-50.

De-Deusetal. | Avaliar a influencia do | Os instrumentos Reciproc e Reciproc Blue | O tratamento térmico Blue mostrou

(2017) tratamento térmico Blue na | foram submetidos a testes de resisténcia a fadiga | desempenho  geral  aprimorado
resisténcia a flexdo e fadiga | ciclica, em um canal artificial de ago inoxidavel | quando comparado com a liga
ciclica em relagio aos | com angulo de 60° e raio de curvatura de 5 mm. | convencional M-Wire,
instrumentos  convencionais | A superficie de fratura de todos os fragmentos | demonstrando aumento da
de M-Wire Reciproc. O | foi examinada através de um microscopio | flexibilidade e resisténcia a fadiga, e
padrdo de rugosidade e | eletrdnico de varredura. reducdo microdureza superficial
microdureza  das limas enquanto mantém caracteristicas
também foram avaliados semelhantes da superficie.

Keskin et al. Comparar a resisténcia a | Quinze limas Reciproc Blue R25, Reciproc R25 | Os instrumentos Reciproc Blue

fadiga ciclica dos | e WaveOne Gold primary foram acionadas em | apresentaram resisténcia a fadiga

(2017) : \ ST . ™ 8 P an RSk .
instrumentos Reciproc Blue um dispositivo de teste de fadiga ciclico | ciclica significativamente maior
R25, Reciproc R25 e dindmico, com angulo de curvatura_60° eraio de comparado_ aos sistemas WaveOne
WaveOne Gold. 5 mm de curvatulra. Todos 0s |nstrumen'gos Gold e Reciproc.

foram operados até a fratura, e o tempo até a
fratura e o comprimento dos fragmentos
fraturados foram registrados.

Topguoglu & | Avaliar a resisténcia a fadiga | O teste de fadiga ciclica foi realizado em canais | Os instrumentos Reciproc Blue R25

Topguoglu ciclica das limas Reciproc R25 | artificiais em forma de S, apresentando duas | e R40 mostraram maior resisténcia a
(2017) e R40, e Reciproc Blge_ R25 e | curvas: 60°de angulo de_curvatura, 5mm de raio fratura ciclica _comparado aos

R40 em canal artificial em | a 8mm da ponta do instrumento (curvatura | instrumentos Reciproc R25 e R40
forma de S. apical); e 70° de angulo de curvatura, 2mm de | em um canal em forma de S.

raio e centro a 2mm da ponta (curvatura

coronal). Os instrumentos foram ativados por

motor controlado por torque, utilizando o

programa Reciproc ALL até a detec¢do da

fratura.

Giindogar & Comparar a resisténcia & | As limas Reciproc Blue (25/08), HyFlex EDM | A resisténcia & fadiga ciclica da
Ozyurek fadiga ciclica dos sistemas | (25/. ~), WaveOne Gold (25/07) e OneShape | HyFlex EDM foi maior comparado
(2017) Reciproc Blue, HyFlex EDM, (25/0(_5) foram_ submetidas ao testg _de; r_esisténcia aos instrumentos OneShape,

WaveOne Gold e OneShape. | & fadiga ciclica, em canais artificiais de ago | Reciproc Blue e WaveOne Gold.
inoxidavel com angulo de 60°, raio de curvatura
de 5 mm e didmetro interno de 5 mm.
Silvaetal O objetivo do estudo foi Reciproc (25/08) -
(2018a) avaliar a influéncia do -
tratamento térmico BLUE na Reciproc Blue (25/08)
resisténcia a torcéo de limas O teste de resisténcia torcional foi realizado em
Reciproc M-Wire dispositivo personalizado, aplicando uma carga
torcional até a fratura do instrumento. Todos os
instrumentos foram girados no sentido anti-
horério a uma velocidade de 2 rpm.

Ozyiirek etal. | Comparar a resisténcia a | Os instrumentos HyFlex EDM, WaveOne Gold, | As limas Reciproc Blue

(2018) fadiga ciclica dos | Reciproc Blue e 2Shape foram acionados em | apresentaram resisténcia a fadiga

instrumentos HyFlex EDM,
WaveOne Gold, Reciproc
Blue e 2Shape.

canais artificiais de aco inoxidavel com didmetro
interno de 1,5 mm, angulos de curvatura de 45 °
e 90 ° e um raio de curvatura de 5 mm. O tempo
para fratura e o nimero de ciclos até a fratura
foram medidos.

ciclica estatisticamente maior em

canais artificiais com 45 ° e 90 °
comparado a outras limas avaliadas.
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Plotino et al. Investigar 0 impacto da | O teste de fadiga ciclica dos instrumentos | O tratamento Blue aumenta
(2018) temperatura na fadiga ciclica | Reciproc e Reciproc Blue instrumentos NiTi foi | significativamente a resisténcia a
em sistemas de Ni-Ti realizado em um canal artificial de aco | fadigaciclica das limas Reciproc em
inoxidavel. Durante 0 experimento, 4 | comparacdo com a liga M-Wire. A
temperaturas diferentes (0 ° C, 20 ° C, 35 ° C e | temperatura afeta significativamente
39 ° C) foram utilizadas em um banho | avida Util das limas NiTi. Quando a
termostatico  controlado  por  controles | temperatura ambiente aumenta entre
eletronicos e  infravermelhos.  Oitenta | 0 ° C e 35 ° C, a resisténcia a fadiga
instrumentos Reciproc Blue R25 e 80 Reciproc | das limas diminui estatisticamente.
R25 foram alternados no canal artificial até a
fratura ocorrer, e o tempo de fratura e o
comprimento do fragmento fraturado foram
registrados. A temperatura de transformacéao de
fase para os 3 instrumentos de cada tipo foi
analisada por calorimetria diferencial de
varredura.
Topguoglu et al. | Comparar a resisténcia a | Noventa limas Reciproc Blue R25, WaveOne | Os resultados do presente estudo
(2018) fadiga ciclica dos sistemas | Gold Primary e SmartTrack X1 foram testados | mostraram que os sistemas Reciproc
Reciproc  Blue, WaveOne | om canais artificiais com angulos de curvatura Blue e SmartTrack exibiram maior
Go_lq e _SmartTrack eM canals | o e o 60°. A resisténcia a fratura ciclica foi resisténcia  a fratu_ra ciclica
artificiais curvos. . . comparado  aos  instrumentos
determln_ada re_gl_st_rando-se o tempo de fratura | \y\;aveOne Gold apenas em canais
nos canais artificiais. com angulo de curvatura de 60 °.
lacono et al. Analisar o impacto de | A resisténcia a fadiga ciclica de 160 | Reciproc Blue resultou nos
(2019) diferentes tipos movimentos | instrumentos foi avaliada em um canal artificial | instrumentos mais resistentes com
na fadiga ciclica de quatro | 4o aco inoxidavel com angulo de 90 ° e raio de EVO ou X-Smart. O WaveOne Gold
instrumentos reciprocantes de curvatura de 5 mm. WaveOne, WaveOne Gold, durou significativamente mais do
Ni-Ti . . que o WaveOne com EVO,
Re_(:lproc_e ReC|prc_>c Blue foram testados: cgm enquanto  nenhuma  diferenca
dois movimentos diferentes: Motor endodontico | sjgnificativa foi encontrada com o
X-Smart Plus ou contra-dngulo 4:1 com | X-Smart.  Considerando  NCF,
movimento experimental (EVO) com diferentes | Reciproc, WaveOne Gold e
angulos de rotacéo e baseado em uma aceleragio | Reciproc. Blue  duraram
senoidal. Os movimentos com X-Smart Plus e S|gn|f|ca_t|vamente mais com EVO.
EVO foram gravados e analisados em Descqbrlu-se que o movimento
. ’ | experimental teve um impacto
velocidade reduzida com o software VLC Media positivo na vida Gtil de fadiga de
Player para uma andlise mais precisa. A meia- | instrumentos alternativos.
vida media, os pardmetros beta e eta Weibull
foram determinados e comparados.
Al-Obaidaetal. | Comparar a resisténcia a | As limas WaveOne, WaveOne Gold, Reciproc, | As limas Reciproc Blue exibiram
(2019) fadigaciclicade 5 limas de Ni- | Reciproc Blue e TF foram avaliadas. A | resisténcia & fadiga ciclica
Ti termicamente tratadas, que | resisténcia a fadiga ciclica foi comparada entre | significativamente ~ maior  em
apresentam o mesmo tamanho | os grupos determinando o tempo necessario para | comparagdo com outras limas
de ponta e diferentes se¢des | a fratura e o nimero de ciclos até a falhaem um | testadas em um canal artificial em
transversais. dispositivo de teste de fadiga ciclica com 2 | formade S.
curvaturas diferentes, a primeira com um raio de
curvatura de 5 mm e um angulo de 60° e a
segunda com curvatura dupla, curvatura coronal
de angulo de 60° e raio de 5 mm, e curvatura
apical de angulo de 70° e raio de 2 mm. A
avaliagdo por microscopia eletrbnica de
varredura foi realizada nos locais de fratura para
investigar os tipos de fratura.
Almeidaetal. | Comparar as temperaturas de | As temperaturas de transformagdo dos | Os instrumentos Reciproc e
(2019) transformac@o martensiticae o | instrumentos Reciproc Blue e Reciproc R25 | Reciproc blue sdo compostos de uma

comportamento da resisténcia
a torcdo dos instrumentos
Reciproc e Reciproc blue.

foram determinadas por calorimetria de
varredura diferencial (DSC - DSC 60,
Shimadzu, Kyoto, Japdo). Trés amostras com
aproximadamente 20 mg de cada sistema foram
resfriadas a -120 °C, aquecidas a 100 °C e entéo
resfriadas a -100 °C a uma taxa de 10 °C min-1.
Os valores maximos de torque e deflexdo

mistura de fase R e austenita. Os
instrumentos Reciproc Blue
apresentaram um angulo de rotagéo
maior para fraturar, mas um torque
mais baixo para falha do que os
instrumentos Reciproc.
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angular até a fratura de novos instrumentos (n =
10) foram medidos de acordo com a ISO 3630-
1.

Klymus et al.

(2019)

Avaliar o impacto da
temperatura  corporal  na
resisténcia a fadiga ciclica das
limas Reciproc Blue R25
(VDW, Munique, Alemanha),
X1 Blue File 25 (MK Life
Medical and Dental Products,

Porto  Alegre, Brasil) e
WaveOne Gold  Primary
(Dentsply Maillefer,

Ballaigues, Suica).

Foram utilizados 20 instrumentos de cada
sistema: Reciproc Blue R25 (25.08), x1 Blue
File (25.06) e Wave One Gold Primary (25.07).
Os testes de fadiga ciclica foram realizados a
temperatura ambiente (20° £+ 1 °C) e a
temperatura corporal (37 °C = 1 °C). Os
instrumentais foram acionados em movimento
reciprocante até a fratura em canal artificial de
aco inoxidavel com angulo de 60° e raio de
curvatura de 5 mm. O tempo até a fratura (TTF)
foi registrado. Além disso, o nimero de ciclos
até a fratura (NCF) foi calculado.

A temperatura corporal causou uma
reducdo acentuada da resisténcia a
fadiga ciclica para todos os
instrumentos testados. Os sistemas
Reciproc Blue e X1 Blue File
apresentaram resultados
semelhantes nas duas temperaturas
testadas. No entanto, 0 Wave One
Gold apresentou a menor reducéo
percentual na resisténcia a fadiga a
temperatura corporal.

Inan et al.
(2019)

Auvaliar a resisténcia a fadiga
ciclica das limas

Reciproc e Reciproc Blue em
canais de curvatura apical
graves em tempertura
intracanal

Dezoito instrumentos Reciproc R25 e Reciproc
Blue foram testados em um dispositivo de fadiga
ciclica a temperatura corporal (37 °C) usando
um bloco de ago inoxidavel com um canal
artificial com angulo de curvatura de 90 ° e raio
de curvatura de 2 milimetros. O nimero de
ciclos até a fratura (NCF) foi calculado, e os
instrumentos foram examinados por calorimetria
exploratédria diferencial (DSC).

Os instrumentos Reciproc Blue R25

exibiram um NCF
significativamente mais alto do que
0 Reciproc R25.

N&o houve diferenca significativa
entre os instrumentos em relacéo ao
comprimento  dos  fragmentos
fraturados.

Silva et al.
(2019)

Auvaliar a resisténcia a fadiga
ciclica do Reciproc e Reciproc
Blue acionados por dois tipos
de motores: Direct® Contra-
angulo ou motor elétrico
controlado por torque.

Trinta instrumentos Reciproc R25 e 30 Reciproc
Blue R25 foram submetidas ao teste de
resisténcia a fadiga ciclicaem um canal artificial
de aco inoxidavel com angulo de 60 ° e raio de
curvatura de 5 mm. Os instrumentos Reciproc e
Reciproc Blue foram ativados com uma peca de
mao de redugdo 6:1 alimentada por um motor
controlado por torque usando o0 programa
predefinido "RECIPROC ALL", com contra-
angulo Reciproc Direct® alimentado por um
motor pneumético comum ou com Contra-
angulo Direct® acionado por motor elétrico. A
superficie de fratura de todos os fragmentos fo
examinada com um microscopio eletrénico de
varredura.

Os instrumentos Reciproc Blue
apresentaram melhor desempenho
em relagdo a resisténcia & fadiga
ciclica quando comparados aos
instrumentos Reciproc. Os
instrumentos acionados pelo contra-
angulo Reciproc Direct®
apresentaram maior fadiga ciclica e
namero de ciclos até a fratura que os
instrumentos acionados por um
motor elétrico controlado por
torque.

Generali et al.

(2020)

Comparar as propriedades
mecanicas e metalUrgicas dos
instrumentos  Reciproc e
Reciproc Blue.

Um total de 120 instrumentos R25 Reciproc
Blue e R25 Reciproc foram utilizados. As
caracteristicas morfoldgicas, quimicas,
mecanicas, térmicas e de composicdo de fase
foram investigadas por microscopia eletronica
de varredura (FEG-SEM) com espectroscopia de
energia dispersiva de raios-X (EDS), anélise de
feixe de ions focado (FIB), micro -
Espectroscopia Raman, metalografia FEG-SEM
difracdo de raios X (XRD), calorimetria
diferencial de varredura (DSC) e testes de
indentacdo. A degradacéo induzida pelo uso foi
avaliada. Dez instrumentos novos e dez usados
por tipo foram executados até que a fratura
ocorresse em um canal artificial de aco
inoxidavel (&ngulo de curvatura de 60 °, raio de
4 mm). O tempo de fratura e o comprimento do
fragmento fraturado foram registrados. Torque e
angulo de rotacdo na falha de dez instrumentos
novos e dez usados para cada tipo foram
medidos de acordo com a ISO 3630-1. A
superficie de fratura de cada fragmento foi
examinada.

O tratamento térmico do Reciproc
Blue foi associado a uma estrutura
mais fina e com grdos menores que
0 Reciproc, 0 que aumentou sua
resisténcia a fratura e também foi
responsavel por sua menor dureza e
menor moédulo de elasticidade.
Ambos o0s instrumentos foram
seguros durante 0 uso ex vivo em
canais severamente curvados.
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Silva et al.
(2018b)

Avaliar a fadiga ciclica e
resisténcia a torcdo dos
sistemas ProDesign R,
Reciproc Blue e WaveOne
Gold em canais severamente
Curvos.

Os instrumentos ProDesign R (25/06), Reciproc
Blue (25/08) e WaveOne Gold (25/07) foram
submetidos ao teste de fadiga ciclica em canais
simulados severamente curvos, com angulo de
curvatura de 80° e 3 mm de raio de curvatura. Os
instrumentos foram acionados de acordo com as
recomendac0es, até a ocorréncia de fratura.

ProDesign R apresentou a maior
resisténcia a fadiga ciclica em canais
severamente curvos quando
comparado com Reciproc Blue e
Wave One Gold. No entanto,
Reciproc Blue apresentou a maior
resisténcia a torcdo geral e maior
angulo de rotacdo para fratura
guando comparado ao ProDesign R.

Alcalde et al.
(2018)

O objetivo deste estudo foi
avaliar a resisténcia a fadiga
ciclica e torcional dos sistemas
reciprocantes Reciproc Blue
25.08, ProDesign R 25.06 e
WaveOne Gold 25.07.

Instrumentos Reciproc Blue R25 (25.08),
ProDesign R (25.06) e WaveOne Gold (25.07)
foram submetidos ao teste de resisténcia a fadiga
ciclica em um canal artificial de aco inoxidavel
com angulo de curvatura de 60 ° e raio de 5 mm
localizado a 5 mm da ponta. A superficie
fraturada de cada fragmento foi avaliada por
meio de microscopia eletrénica de varredura
(MEV). Além disso, um exame complementar
foi realizado para medir a &rea transversal de
cada instrumento a 3 e 5 mm da ponta.

Prodesign R apresentou maior
resisténcia a fadiga ciclica e rotagdo
angular até a fratura em comparagéo
com Reciproc Blue e WaveOne
Gold. Reciproc Blue e WaveOne
Gold apresentaram maior resisténcia
a torcédo do que Prodesign R.

De-Menezes et
al. (2017)

Avaliar o tempo de
instrumentacéo e a resisténcia
a fadiga ciclica das limas
WaveOne Gold, ProDesign R
e ProDesign Logic.

As limas ProDesign Logic 25.06 foram
utilizadas em rotagéo continua apds a preparacdo
do glide path. As limas WaveOne Gold 25.07 e
ProDesign R 25.06 foram usadas em movimento
reciprocante. Cada lima instrumentou 3 canais
artificiais padronizados. O tempo médio, o
ntmero de ciclos (NCI) e a resisténcia a fadiga
ciclica de cada lima foram determinados através
do nimero de ciclos até a falha (NCF) em um
dispositivo de aco inoxidavel. A quantidade total
de ciclos até a fratura também foi calculada (NCI
+ NCF).

O uso do movimento rotatério
continuo com a lima ProDesign
Logic em canais com glide path
levou a um menor tempo de
instrumentacdo. A resisténcia a
fadiga ciclica dos instrumentos
ProDesign R e Logic foi superior ao
WaveOne Gold. O tratamento
térmico da liga do instrumento, sua
secdo transversal e a trajetoria de
deslizamento parecem influenciar a
resisténcia a fadiga ciclica.

Alcalde et al.
(2017)

Analisar a resisténcia a fadiga
ciclica e torcional dos sistemas
ProDesign R, Reciproc R25 e
Unicone L25.

Vinte instrumentos de cada sistema ProDesign R
(25.06), Reciproc R25 (25.08) e Unicone L25
(25.06) foram utilizados. A resisténcia a fadiga
ciclica foi testada medindo o tempo de ruptura
em um canal artificial de aco inoxidavel com
angulo de 60° e raio de curvatura de 5 mm. O
torque e o angulo de rotacdo na fratura dos
instrumentos nos 3 mm da por¢do da ponta
foram medidos durante o teste de torcdo de
acordo com a I1SO 3630-1. A superficie fraturada
de cada fragmento foi examinada por
microscopia eletrénica de varredura.

ProDesign R apresentou maior
resisténcia a fadiga ciclica e rotagao
angular para falha em comparacédo
com Reciproc e Unicone. No
entanto, Reciproc mostrou maior
resisténcia a torcéo até a fratura.

Silva et al.
(2016)

Avaliar a resisténcia a
flexibilidade e a fadiga ciclica
do instrumento reciprocante
ProDesign R.

A resisténcia a flexdo dos instrumentos
ProDesign R (25.06), ProDesign R néo tratada
(25.06), Reciproc R25 (25.08), WaveOne
(25.08) foram realizada utilizando-se uma
maquina universal de ensaios. A resisténcia a
fadiga ciclica foi testada medindo o nimero de
ciclos até a fratura em um canal artificial de ago
inoxidavel. A analise de microscopia eletrnica
de varredura foi realizada para determinar o
modo de fratura e possiveis deformagdes na
haste helicoidal.

(@] instrumento reciprocante
termicamente tratado ProDesign R
tem maior resisténcia a fadiga ciclica
do que os instrumentos ProDesign R
ndo tratados, Reciproc e WaveOne.
ProDesign R e Reciproc foram
significativamente mais flexiveis do
que os instrumentos ProDesign R e
WaveOne ndo tratados.

Bago et al.
(2019)

Comparar 0s sistemas
Reciproc Blue, Reciproc e
ProTaper  Universal em
retratamento de canais ovais
retos.

Dentes extraidos com canais ovais retos Unicos
foram instrumentados com o sistema ProTaper
Next e cimento & base de guta-percha e resina
epOxi usando a técnica de condensagdo lateral
fria. As amostras foram divididas em trés grupos
de retratamento: Reciproc Blue R40, Reciproc
R40 ou ProTaper Universal.

O Sistema Reciproc removeu
significativamente mais material
obturador em  relagdo  aos
instrumentos ProTaper e Reciproc
Blue. Os sistemas ProTaper e
Reciproc Blue apresentaram o
mesmo volume residual.
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Borges et al.
(2019)

Avaliar trés sistemas
reciprocantes e métodos de
limpeza complementares na
remocéo do material obturador
durante o retratamento de
canais achatados.

Incisivos inferiores extraidos foram
instrumentados até o tamanho 25.08, e obturados
com a técnica de cone Unico e cimento AH-Plus.
Posteriormente os dentes foram retratados com
Reciproc Blue R25 (25.08) e R40 (40.06), ou
ProDesign R (25.06) e (35.05)

Ou WaveOne Gold primary (25.07) e
medium(35.06).

Apos o retratamento, os dentes foram divididos
em trés grupos para tratamento complementar:
XP-Endo Shaper (30.01); Irrigagdo ultrassonica
passiva (PUI) ou instrumentacdo oscilatéria
(60°) com lima H #30.

Nenhum dos sistemas removeu
completamente o material obturador
e ndo houve diferenca estatistica
entre os grupos, independentemente
do tamanho do instrumento. A
limpeza complementar aumentou a
remocédo do material residual, sendo
0 sistema XP-Endo Shaper mais
eficaz significativamente que a lima
H e PUL.

De-Deus et al.
(2019)

Comparar a eficiéncia das
limas Reciproc e Reciproc
Blue na remocdo de material
obturador e na capacidade de
recuperacdo da  paténcia
apical.

Dentes com presenga de canal Unico ovalado
foram instrumentados com a Reciproc R25 e
obturados com guta-percha e cimento AH-Plus
usando a técnica de condensacdo de onda
continua.

O processo de retratamento iniciou-se com o uso
das brocas Gates-Glidden, e sem seguida foram
instrumentados com Reciproc R25 seguido de
Reciproc R40, ou Reciproc Blue R25 seguido de
Reciproc Blue R40.

Ndo foi observada diferenca
significativa entre os instrumentos
na remocéo de material obturador. O
alargamento apical do tamanho 25
para 40 melhorou significativamente
a remocao do material obturador.

De-Deus et al.
(2019b)

Avaliar a eficécia do XP-endo
Shaper na remog&o de
material obturador de canais
ovais, usando 0s instrumentos
Reciproc e Reciproc Blue
como referéncia.

Trinta incisivos inferiores com canais ovais
foram instrumentos com a lima Reciproc R25 e
obturados com guta-percha e selante AH Plus
usando a técnica de onda continua de
condensagdo. Em seguida as mostras foram
submetidas ao retratamento endoddntico com 0s
sistemas Reciproc, Reciproc Blue e XP-Endo
Shaper. O alargamento apical foi realizado com
Reciproc R40, Reciproc Blue R40 e BioRace
BR5. Cada amostra foi digitalizada apés cada
procedimento endoddntico. O volume de
material de obturagdo remanescente foi
quantificado antes e apds o alargamento apical.
Os volumes percentuais de reducéo da obturacéo
em relagdo aos canais instrumentados em ambos
0s pontos de tempo (antes e depois do
alargamento apical) foram calculados.

O instrumento XP-endo Shaper
mostrou uma maior porcentagem de
remocdo da obturacdo, mas ndo
foram  observadas  diferencas
comparando Reciproc com o XP-
endo Shaper ou Reciproc Blue. O
aumento do alargamento apical
melhorou a remogdo da obturagdo
em todos os grupos. Nenhum
instrumento foi capaz de manter
canais radiculares completamente
livres do material obturador.

Kirici et al.
(2020)

Avaliar a quantidade de
material obturador, transporte
apical e formacédo de fissuras
apos o retratamento em canais
radiculares curvos com 0s
sistemas Reciproc e Reciproc
Blue.

Primeiros e segundos molares inferiores com
canais separados e angulos entre 20 e 40° foram
instrumentados com Reciproc R25 e obturados
com cimento AhPlus. Em seguida os canais
foram retratados utilizando Reciproc ou
Reciproc Blue. Os canais foram retratados com
0 instrumento R25 e depois com o instrumento
R40 em ambos os grupos. O volume do material
obturador residual, transporte apical e formagéao
da fissura foram avaliadas usando imagem
micro-tomogréfica computadorizada.

O sistema Reciproc Blue é tdo eficaz
quanto o Reciproc no retratamento
das raizes mesiais curvas de molares
inferiores. Novas fissuras
incompletas e completas foram
observadas em ambos os grupos. Os
valores de transporte do canal apical
foram significativamente maiores
para o Reciproc a 1 mm do épice,
ndo havendo diferenca com o
Reciproc Blue nos outros niveis do
canal.

Romeiro et al.
(2019)

Comparar 0 material
obturador de canal radicular
remanescente, remocdo de
dentina, transporte apical e
extrusdo apical de detritos
apos o retratamento de canais
obturados com  cimentos
biocerdmicos ou a base de

Molares inferiores com raizes mesiais
severamente curvas foram selecionados. As
amostras foram inicialmente instrumentadas
com a lima Reciproc R25 e entéo dividido em
quatro grupos experimentais de acordo com o
cimento endoddntico e instrumento de
retratamento (n = 15): BC Sealer / Reciproc, BC
Sealer / Reciproc Blue, AH Plus / Reciproc, e

Reciproc  Blue e  Reciproc
apresentam a mesma eficacia na
remocdo de material obturador,
independentemente do tipo de

cimento utilizado. Também ndo
houve diferenga na quantidade de
material  extrusionado ou no
transporte apical. O tempo de

9
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resina usando 0s instrumentos
Reciproc ou Reciproc Blue.

AH Plus / Reciproc Blue. O tempo do
procedimento foi medido, e um tubo Eppendorf
foi usado em cada canal radicular para
armazenar a extrusao de detritos. As amostras
foram digitalizadas por micro-CT antes e apds o
retratamento. O transporte apical, volume de
dentina e material obturador foram avaliados.

retratamento para o Reciproc foi
significativamente menor
comparado a Reciproc Blue.

Bago et al.
(2020)

Comparar a capacidade de
diferentes sistemas rotatérios e
limas reciprocantes no
retratamento em canais curvos
e avaliar a influéncia do
alargamento apical.

Os canais foram preparados com o sistema
rotatério ProTaper Next, obturados com guta-
percha e selante a base de resina epdxi e
divididos em 4 grupos: Protaper Universal +
Protaper Gold, Reciproc Blue, Reciproc,
Waveone Gold. O Alargamento apical dos

Todos 0s quatro sistemas testados
foram igualmente eficazes na
remocdo de material obturador dos
canais radiculares. O alargamento
apical melhorou a remocdo do
material obturador remanescente.

grupos 1, 2 e 3 foi realizado até o diametro 40; e
no grupo 4 até o diametro 35.

Fonte: Autores.

Em relagdo aos artigos analisados, 89.6% dos estudos utilizaram limas RCB e 20.6% dos trabalhos usaram as PDR. No
que tange aos estudos que analisaram as propriedades mecénicas das limas: a) RCB: 76.1% avaliaram a resisténcia a fadiga
ciclica, 23.8% avaliaram a resisténcia torcional, e 14.2% ambas as propriedades; b) PDR: 23.8% avaliaram a fadiga ciclica e
14.2% a tensdo torcional, e 14.2% ambas as propriedades. Quanto aos estudos de remocdo de material obturador pelas limas,
100% analisaram a eficacia das limas RCB, 22.2% das limas PDR e 22.2% comparando os instrumentos RCB e PDR.

Os principais achados das pesquisas foram:

I- Os instrumentos RCB (R25 ou R40) apresentam um maior nimero de ciclos até a fratura do que os instrumentos
Reciproc (R25 ou R40), WaveOne Gold, HyFlex EDM, OneShape e 2Shape, independente do angulo de curvatura dos canais
artificiais (45°, 60°, 80°, 90°) e do tipo de acionamento dos motores (elétrico, a ar ou controlado por torque) (Inan et al., 2018;
Silva et al., 2018: Alcalde et al., 2018).

I1- O instrumento PDR apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica e maior angulo de rotacdo em ensaios de tor¢éo
comparado a outros instrumentos reciprocantes como a Reciproc, RCB, WaveOne Gold e Unicone. No entanto, a PDR
apresentou menor resisténcia torcional em relacdo a esses instrumentos (De Menezes et al., 2017; Alcalde et al., 2017; Silva et
al., 2018: Alcalde et al., 2018).

I11- Os instrumentos RCB e PDR séo eficazes na remocéo do material obturador, mas nenhum dos sistemas analisados
remove completamente o material obturador (Rodrigues et al., 2016; Bago et al., 2019; Borges et al., 2019; De Deus et al., 2019;
Serefoglu et al., 2020).

4. Discussao
Propriedades mecanicas da Reciproc Blue e ProDesign R

A lima RCB apresenta tratamento térmico “blue”, tecnologia baseada no arrefecimento e aquecimento da liga que lhe
permite o controle sobre as temperaturas de transicdo, responsavel pelo aumento da flexibilidade do instrumento, tornando assim
o procedimento endodéntico mais seguro, permitindo melhor manutencéo da curvatura do canal radicular e diminuindo o risco
de fratura dos instrumentos (Topguoglu & Topcuoglu, 2017). A importancia do tratamento térmico da RCB estd evidente na
maioria dos trabalhos que avaliaram comparativamente as propriedades mecénicas e de resisténcia desse instrumento. Em
estudos que avaliaram o sistema RCB em face ao sistema Reciproc (M-Wire) evidenciaram que as limas com tratamento térmico
blue demoraram mais tempo para fraturar (Keskin et al., 2017; Topguoglu & Topguoglu, 2017), corroborando que as ligas de
Ni-Ti com tratamento blue que apresentam maior resisténcia a fadiga ciclica em relagdo as limas Reciproc, que sdo feitas de

ligas de Ni-Ti com tecnologia M-Wire. Nota-se melhor desempenho das limas produzidas com tratamento blue em comparacao
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com outros instrumentos com diferentes tratamentos térmico como a WaveOne Gold (fabricada de liga de Ni-Ti Gold) (Keskin
etal., 2017; Giindogar & Ozyiirek, 2017; Silva et al., 2018; Alcalde et al., 2018) e a HyFlex EDM (Giindogar & Ozyiirek, 2017).
O instrumento X1 Blue, que apresenta ligas com tratamento térmico de superficie Blue com controle de memoria, apresentou
resisténcia similar a RCB (Inan et al., 2019).

Relativamente a analise da resisténcia torcional, o instrumento RCB apresentou deflexdo angular até a fratura maior do
que a Reciproc (Almeida et al., 2019), contudo uma menor resisténcia a torcao até a fratura. Assim, na andlise de fatores
envolvidos na fratura de um instrumento, deve-se considerar tanto a fadiga ciclica quanto a fadiga torcional do instrumento, pois
s8o pardmetros importantes para aumentar a seguranca na utilizacao desses instrumentos.

O sistema PDR € produzido por ligas de Ni-Ti submetidos ao tratamento térmico de meméria controlada CM-Wire, que
favorece uma melhor distribuicdo da estrutura cristalina da liga, permitindo que estes instrumentos se encontrem na fase
martensitica a temperatura ambiente. Este sistema, quando submetido a testes da flexibilidade e de resisténcia a fadiga ciclica,
exibiu maior resisténcia do que os instrumentos Reciproc (Alcalde et al., 2017), Unicone (Silva et al., 2016), WaveOne Gold
(Alcalde et al., 2017; Alcalde et al., 2018; De Menezes et al., 2017) e Reciproc Blue (Alcalde et al., 2018). Além disso, Silva et
al. (2016) demonstraram que a PDR ndo tratada termicamente apresentou menor tempo até a fratura do instrumento em
comparacdo com a PDR tratada. Essas referéncias evidenciam que o tratamento especial de controle de memdria da liga das PDR
€ uma condicdo determinante para obter limas mais flexiveis e resistentes a fadiga ciclica. Além disso, analises comparativas da
resisténcia a fadiga ciclica e torcional dos sistemas RCB e PDR mostraram que a Lima PDR apresenta maior tempo para fratura
e maior rotacdo angular, mas menor carga de torque (Alcalde et al., 2018; Silva et al., 2018). No que se refere a ProDesign Logic,
que possui 0 mesmo tamanho, desenho e sec¢do transversal e diferente sentido da Iamina de corte (sentido horario) em relacdo
a PDR (movimento anti-horario), apresentou maior nimero de ciclos até a fratura (De Menezes et al. 2017).

O tratamento térmico € um dos fatores essenciais para a maior flexibilidade dos instrumentos endodénticos, contudo
outros fatores tém atuacdo importante nas propriedades mecanicas das limas. Em estudos comparativos da lima RCB com outros
instrumentos, evidenciou-se que a resisténcia a fadiga ciclica é maior nas limas utilizadas no movimento reciprocante em relacéo
as limas com movimentos rotatorios, como a One Shape (Giindogar M & Ozyiirek, 2017), 2Shape (Ozyiirek et al., 2018) e
HyFlex ED (Giindogar M & Ozyiirek, 2017; Ozyiirek et al., 2018).

O diametro e a conicidade também influenciam nas propriedades mecénicas dos instrumentos de Ni-Ti, em especial em
canais curvos. Apesar de todos os instrumentos analisados nesta revisdo apresentarem o mesmo didmetro em DO (0.025 mm),
dispunham de conicidades diferentes. A analise em destaque dos estudos envolvendo as limas PDR e RCB que apresentam
respectivamente conicidades de 0.06 mm/mm e de 0.08 mm/mm (Silva et al., 2018; Alcalde et al., 2018), observou-se que 0
instrumento PDR foi mais resistente a fratura. Essa diferenca no taper seria um fator a ser considerado para explicar a rigidez de
um instrumento, influenciando assim nos valores do ndmero de ciclos para fratura por fadiga ciclica (YYao et al., 2006).

Da mesma maneira, o design da sec¢do transversal também afetou na flexibilidade e fadiga dos instrumentos. O
instrumento PDR tem seccdo transversal em formato em S-modificado e a RCB, em formato S. Estudo realizado por Silva et al.
(2018) demonstrou que o instrumento PDR, que tem menor area de seccdo transversal comparativamente ao WaveOne Gold
(formato de paralelograma) e ao RCB, e apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica. O instrumento WaveOne Gold apresenta
maior seccdo transversal, e estudos mostraram que instrumentos com maior area de seccao transversal tém maior rigidez flexural
e torsional (Zhang et al., 2010; Baek et al., 2011) e, portanto, menor resisténcia a fadiga ciclica. Outra questdo a ser considerada
em relacdo & fratura de instrumentos é o angulo e o raio de curvatura dos canais radiculares. Segundo Pruett et al. (1997) os
niveis de tensdo induzidos por curvaturas com menos de 5mm de raio e &ngulo de 30° ndo resultam em separacdo do instrumento.
Adigiizel e Capar (2017) analisaram a resisténcia a fadiga ciclica de dois instrumentos reciprocantes de Ni-Ti, WaveOne e

WaveOne Gold com diferentes tamanhos e diferentes angulo de curvatura. A WaveOne Gold diferencia-se da WaveOne pelo
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tratamento térmico da liga (GOLD vs M-Wire) e sec¢do transversal (paralelogramo vs triangular). Esses autores mostraram que
o sistema WaveOne Gold é duas vezes mais resistente que a WaveOne em canais com angulo de curvatura de 609, e trés vezes
mais resistentes em canais com angulo de curvatura de 90°. Para além disso, os estudos analisados nesta revisao realizaram testes
de fadiga ciclica e resisténcia torcional em canais radiculares artificiais com diferentes angulos e posicdo de curvatura. A maioria
dos estudos optou pelos estudos em canais artificiais com angulo de curvatura de 60° e raio de 5 mm, e observou-se a influéncia
do tratamento térmico e outras caracteristicas mecanicas dos instrumentos de forma positiva na resisténcia a fratura dos sistemas
RCB e PDR, e mais ainda em estudos realizados em canais severamente curvos (Ozyiirek et al., 2018; Inan et al., 2019; Silva et
al., 2018).

Reciproc Blue e ProDesign R no Retratamento endodontico

Os trabalhos analisados que estudaram o comportamento dos instrumentos de Ni-Ti RCB e PDR no momento da fratura,
seja por fadiga ciclica ou por torgdo, foram realizados maioritariamente em ensaios de preparo do canal radicular, ou seja, sem
material obturador. A remogdo maxima de material obturador é essencial para o sucesso do retratamento endodontico.

Os sistemas reciprocantes RCB e PDR sdo indicados, de acordo com os respectivos fabricantes, para uso, tanto no
preparo primario do canal radicular, como em procedimentos de retratamento endoddntico. Zuolo et al. (2013) demonstraram
que os instrumentos que atuam por meio de movimento reciprocante foram mais rapidos e eficazes no processo de remogéo de
cimento e de guta-percha dos canais radiculares durante o retratamento em relagdo a técnicas rotatorias e manuais. Como ja
descrito, essa eficiéncia também se deve as suas caracteristicas de elasticidade e resisténcia, o que possibilitaria uma redugéo de
fraturas durante o procedimento de desobstrucdo de canais radiculares curvos.

A incidéncia de deformacdes e fraturas em instrumentos Reciproc (M-Wire) apds o uso clinico foi analisada tanto no
preparo de canais radiculares como na remogdo de material obturador e posterior reparacéo dos canais (Plotino et al., 2015). O
instrumento Reciproc R25 apresentou uma baixa taxa de fratura, sendo a ocorréncia de deformagfes observada com mais
frequéncia em casos de retratamentos do que em tratamentos primarios, possivelmente devido a maior pressdo exercida para
remogdo do material obturador nesses casos. Ap6s andlise pormenorizada dos artigos incluidos na presente revisdo que
realizaram estudo comparativo entre diferentes sistemas (Rodrigues et al., 2016; Bago et al., 2019; Borges et al., 2019) constatou-
se que nao foi descrita qualquer deformago ou fratura nos instrumentos utilizados, quer em liga do tipo M-wire (Reciproc), CM-
Wire (ProDesign R, ProDesign Logic), com tratamento Blue (Reciproc Blue), tratamento GOLD (WaveOne Gold) ou sem
tratamento (Mtwo, Protaper Universal).

Outro aspecto importante a ser explorado em relacéo as limas do estudo é que foram projetados seguindo o principio de
lima Gnica e de uso Unico, proposto por Yared (2008), isto é, apenas um instrumento é necessario para preparar um canal
radicular, reduzindo assim os riscos de fratura, contaminacgdo cruzada e nimero de instrumentos necessarios para o preparo do
canal (Haikel et al., 1999). No entanto, considerando o custo econdmico de um procedimento, trabalhos analisaram a viabilidade
da aplicacéo clinica da reutilizacdo limitada desses instrumentos (Bueno et al., 2017; Pirani et al., 2014). Comparando-se as
propriedades metaldrgicas de instrumentos Reciproc e RCB novos e usados em canais artificiais, foi observado que a RCB usada
apresentou resisténcia a fadiga ciclica similar & Reciproc nova (Generali et al., 2020). Na andlise do efeito do uso sequencial da
RCB durante o retratamento (Serefoglu et al., 2010), foi demonstrado, por teste de fadiga ciclica e tempo de trabalho, que o
instrumento pode ser usado com seguranga na remocao de material obturador de até dois molares.

As ligas dos instrumentos RCB e PDR, devido as caracteristicas de rigidez e de elasticidade que apresentam,
desempenharam papel importante no acesso progressivo a canais radiculares severamente curvos e também na recuperacao da
paténcia ou permeabilidade apical durante o procedimento de retratamento endoddntico (De Deus et al., 2019). Os estudos

analisados nesta revisdo mostraram que os instrumentos RCB e PDR foram eficientes na remog¢éo de grande quantidade de
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material obturador, mas nenhum foi capaz de remover completamente o material do canal radicular (Rodrigues et al., 2016; Bago
et al., 2019; Borges et al., 2019), o que esta de acordo com varios resultados da literatura (Martins et al., 2017; Crozeta et al.,
2016; Takahashi et al., 2019). O alargamento apical (RCB R25 para RCB R40) contribuiu para remogdo do material obturador
dos canais radiculares (De Deus et al., 2019), sendo esse efeito semelhante para todos os sistemas estudados. Além disso, mesmo
utilizando como material obturador guta-percha, associada a diferentes cimentos, a base de resina epéxi (incluindo AH-Plus)
(Serefoglu et al., 2010; De Deus et al., 2019), a base de 6xido de zinco e eugenol (Rodrigues et al., 2016), ou bioceramicos
(Romeiro et al., 2020), ndo houve diferengas significativas na quantidade de material removido pelos instrumentos.

Para, além disso, um estudo indicou que a remogao do material obturador, em combinacdo com diferentes instrumentos
(RCB R25 seguida de RCB R40; PDR R25 seguida de PDR R35; WaveOne Gold R25 seguida de WaveOne Gold R35) e
complementadas com abordagens adicionais (irrigacdo ultrassdnica passiva, instrumento XP-Endo Shaper, lima H) (Borges et
al., 2019), melhora a limpeza do canal radicular. O uso de instrumentos auxiliares para complementar a limpeza tem sido
considerado mais uma estratégia para superar o desafio da limpeza dos canais radiculares, no processo de retratamento
endododntico (Bao et al., 2017; Silva et al., 2018).

5. Concluséo

Com base nos artigos estudados, foi possivel constatar que a hipdtese desta revisdo foi verificada. Embora seja notavel
a importancia das propriedades mecanicas e tratamento térmico das ligas de Ni-Ti no comportamento dos instrumentos
endodbnticos RCB e PDR, estes sistemas mostraram desempenhos semelhantes na remoc¢édo de material obturador dos canais
quando comparados a outros instrumentos. Ambos os sistemas foram eficientes na remocdo de grande quantidade de material

obturador, mas, com qualquer deles, ndo se verificou uma limpeza completa dos canais radiculares.
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