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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência de diferentes cinemáticas na 

eficiência e segurança de preparação do glide path em canais mésio-vestibular 2 

utilizando o instrumento Pro Design Logic 15.03, bem como a resistência torcional 

destes instrumentos em função da cinemática após as preparações de glide path. 

Foram utilizados 36 molares superiores contendo o canal MV2 que foram distribuídos 

em 4 grupos (n=9) de acordo com a cinemática utilizada para a preparação do glide 

path com o instrumento Pro Design Logic 15.03, sendo: RC: Rotação Contínua a 350 

rpm e torque de 1 N.cm; REC150: Movimento Reciprocante 150°/30° a 400rpm; 

REC90: Movimento Reciprocante 90°/30° a 500rpm e OGP: Movimento Optimum Glide 

Path. Foram contabilizados o tempo que o instrumento demandou para o preparo do 

glide path, assim como a frequência absoluta e percentual dos canais em que foi 

possível atingir o comprimento total de trabalho. Analisou-se também a distância 

atingida pelo instrumento no interior do canal, sendo considerado 0 quando atingido o 

comprimento total de trabalho, e para os canais em que isto não foi possível, mediu-

se a diferença entre a ponta do instrumento e o forame apical. A frequência absoluta 

e percentual de instrumentos fraturados durante a preparação também foi avaliada. O 

teste de torção (3630-1;1992) foi realizado em instrumentos Pro Design Logic 15.03 

novos e naqueles utilizados na preparação do glide path para avaliar a influência da 

cinemática na resistência torcional dos mesmos. Os dados foram comparados 

estatisticamente empregando nível de significância de 5%. Os resultados mostraram 

que não houve diferenças significantes entre os grupos com relação ao tempo gasto 

para a preparação do glide path, a frequência absoluta de canais em que se conseguiu 

o alcance do comprimento total de trabalho, a distância atinginda pelos instrumentos, 

assim como o número de instrumentos fraturados durante o procedimento. A 

comparação entre grupos não mostrou diferenças significativas na força máxima de 

torção entre os instrumentos. O grupo RC apresentou uma redução significativa no 

ângulo de rotação máximo em relação aos grupos de instrumentos novos, REC90 e 

OGP.  O grupo REC150 não apresentou diferença significativa com relação ao grupo 

RC, bem como não obteve sua deflexão angular alterada de forma significativa em 

relação aos instrumentos novos. Os grupos REC90 e OGP também não apresentaram 

diferenças significativas nos valores de deflexão angular em relação aos instrumentos 

novos. Concluiu-se que o tipo de cinemática não afetou a eficiência e taxa de sucesso 



da preparação de glide path utilizando o instrumento Pro Desgin Logic 15.03. O 

movimento de rotação contínua gera mais estresse torcional nos instrumentos de glide 

path diminuindo a sua segurança, enquanto os movimentos reciprocantes de 

angulações 150°/30, 90°/30° e o OGP se comportaram de maneira semelhante na 

fadiga torcional destes instrumentos. 

 

Palavras-chave: Endodontia. Preparo de canal radicular. Instrumentos Odontológicos. 



ABSTRACT 

 

Impact of kinematics in the efficiency and safety of a mechanized instrument in 

the glide path of the second mesiobuccal of maxillay molars 

 

The aim of this study was to evaluate the influence of different kinematics 

on the efficiency and safety glide path preparation in second mesiobuccal canal (MB2) 

using the Pro Design Logic 15.03 instrument, as well as the torsional strength of these 

instruments as a function of kinematics after glide path preparations. 36 maxillary 

molars containing the MB2 canal were used and distributed into 4 groups (n=9) 

according to the kinematics used to prepare the glide path with pathfinding Pro Design 

Logic 15.03, being: RC: Continuous Rotation at 350 rpm and torque of 1 N.cm; 

REC150: Reciprocation Movement 150°/30° at 400rpm; REC90: Reciprocation 

Movement 90°/30° at 500rpm and OGP: Optimum Glide Path Movement. The time 

required by the instrument to prepare the glide path was recorded, as well as the 

absolute frequency and percentage of canals in which it was possible to reach the total 

length of work. The distance reached by the instrument inside the canal was also 

analyzed, being considered 0 when the total working length was reached, and for the 

canals where this was not possible, the difference between the instrument tip and the 

apical foramen was measured. The absolute and percentage frequency of fractured 

instruments during preparation was also evaluated. The torsion test (3630-1;1992) was 

performed on new Pro Design Logic 15.03 instruments and on those used in the glide 

path preparation to evaluate the kinematics influence on their torsional strength. Data 

were compared statistically using a significance level of 5%. The results showed that 

there were no significant differences between the groups regarding the time taken to 

prepare the glide path, the absolute frequency of canals in which the total working 

length was reached, the distance reached by the instruments, as well as the number 

of instruments fractured during the procedure. The comparison between groups did 

not show significant differences in the maximum torsional force between the 

instruments. The RC group showed a significant reduction in the maximum rotation 

angle compared to the new instrument groups, REC90 and OGP. The REC150 group 

did not present a significant difference in relation to the RC group, and its angular 

deflection did not significantly change compared to the new instruments. The REC90 

and OGP groups also did not present significant differences in the angular deflection 



values in relation to the new instruments. It was concluded that the type of kinematics 

did not affect the efficiency and success rate of the glide path preparation using the 

Pro Desgin Logic 15.03 instrument. The continuous rotation movement generates 

more torsional stress on pathfindings instruments, decreasing their safety, while the 

reciprocating movements of 150°/30, 90°/30° angles and the OGP behaved similarly 

in the torsional fatigue of these instruments. 

 

Keywords: Endodontics. Root Canal Preparation. Dental Instruments. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

Um dos principais objetivos durante o preparo do canal radicular é o aumento 

da sua conicidade, preservando a trajetória original do canal (1). Isto porque, erros de 

preparação estão associados a dificuldades em fornecer limpeza e obturação 

adequadas, aumentando as chances de falha do tratamento (2). O glide path é 

considerado uma etapa clínica fundamental para a negociação de canais radiculares, 

pois cria um trajeto em seu interior que facilita o acesso à região apical para a posterior 

preparação com instrumentos de maior conicidade (3). Em endodontia, a preparação 

de um glide path é alcançada quando um instrumento pode entrar pelo orifício do canal 

radicular deslizando passivamente ao longo das paredes dentinárias até o forame 

apical (4, 5). 

A preparação de um glide path após a exploração e negociação do canal com 

limas manuais de menor diâmetro foi amplamente recomendada para melhorar a 

segurança e eficiência dos instrumentos de níquel-titânio (NiTi), com o objetivo de 

diminuir a incidência de fratura dos mesmos, e reduzir os erros de modelagem durante 

a preparação dos canais radiculares (6, 7). Foi demonstrado que criação de um glide 

path reduz as forças de atrito aplicadas aos instrumentos de conicidades maiores 

subsequentes, pois o diâmetro do canal passa a ser pelo menos igual à ponta do 

instrumento utilizado para a preparação do glide path (8). 

Convencionalmente, o glide path foi realizado com limas manuais de aço 

inoxidável (9), entretanto, há alguns anos instrumentos de NiTi acionados por motor 

com diâmetros e conicidades menores têm sido desenvolvidos exclusivamente para 

esta etapa, e a sua utilização tem sido amplamente recomendada (10, 11). Em 

comparação com a técnica manual, a preparação do glide path mecanizado 

apresentou diversos benefícios como a preservação da anatomia original do canal 

diminuindo a incidência de desvios e transportes (12, 13), a redução do tempo gasto 

para a sua preparação, diminuição da incidência de fratura dos instrumentos (8, 14) e 

do risco de extrusão de detritos (15, 16) e menor incidência de dor pós-operatória (17, 

18). 

Enquanto avança mecanicamente até o comprimento de trabalho, o 

instrumento de glide path é amplamente submetido a tensões no interior do canal (10). 

Por segurança, estes instrumentos devem possuir maior resistência à carga de torção. 

Uma fratura por torção ocorre quando a ponta do instrumento é imobilizada no interior 
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do canal e uma carga de rotação é aplicada à extremidade oposta de forma que esta 

carga exceda a resistência à fratura por torção do instrumento (19). Isto pode ocorrer 

principalmente na preparação de canais estreitos, quando o instrumento é suscetível 

a altas cargas de torção (20). 

Nos últimos anos, diversos estudos demonstraram que a eficiência clínica e a 

resistência à fratura de instrumentos endodônticos podem ser melhorados através da 

variação na cinemática utilizada (21, 22). As questões operacionais dos movimentos 

rotatório e reciprocante têm sido estudadas para auxiliar na modelagem do canal 

radicular e para determinar a resistência à fadiga dos instrumentos de NiTi. Sabe-se 

que o movimento reciprocante promove maior resistência à fadiga cíclica e reduz o 

estresse torcional, além de se mostrar mais seguro do que o movimento rotatório em 

canais constritos, pois reduz o risco do travamento da ponta do instrumento no interior 

do canal, e consequentemente, a sua fratura (23, 24). A possibilidade de variar a 

angulação do movimento reciprocante também apresenta benefícios. Um estudo 

mostrou que a diminuição da angulação do movimento, 90° no sentido anti-horário e 

45° no sentido horário, resultou em um aumento da resistência à fadiga cíclica com 

menos transporte e uma preparação mais centrada (25). 

Recentemente, a J. Morita Company (J. Morita MFG. Corp, Kyoto, Japão) 

desenvolveu um novo movimento reciprocante, o Optimum Glide Path (OGP), 

disponível em seu novo motor sem fio, o TriAuto ZX2 (J. Morita, Kyoto, Japão), com o 

objetivo de criar um glide path e garantir a patência foraminal. Este movimento simula 

o movimento de força equilibrada, onde aplica uma oscilação simétrica no sentido 

horário (H) e anti-horário (AH), seguida de uma oscilação assimétrica, na qual o ângulo 

anti-horário é maior que o ângulo horário (26). 

 Os instrumentos de glide path acionados por motor são principalmente 

suscetíveis à fadiga por torção (3), e atualmente, faltam informações sobre como o 

tipo de cinemática influencia a preparação do glide path, e qual o risco de fratura 

destes instrumentos em função do movimento utilizado para o procedimento. 

No tratamento endodôntico, a complexidade anatômica dos sistemas de canais 

radiculares representa um grande desafio para o clínico. Sabe-se que a manutenção 

da anatomia original do canal, sem causar iatrogenias é essencial para o sucesso do 

tratamento (27), no entanto, há grande tendência, principalmente em canais estreitos 

e com curvatura, ao transporte e a erros como desvios, perfurações e degraus (1). Em 

molares superiores, o canal mésio-vestibular 2 (MV2) possui uma anatomia complexa, 
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frequentemente apresenta-se como um canal constrito e curvo onde a preparação do 

glide path representa uma tarefa desafiadora (28). 

As técnicas utilizadas por instrumentos de glide path em movimentos rotatórios 

e reciprocantes têm sido avaliadas para realizar a negociação do canal radicular (10, 

29, 30). Entretanto, não há um estudo que avaliou o impacto do tipo de cinemática na 

segurança e efetividade de preparação do glide path em um canal que apresenta uma 

complexa anatomia e dificuldade de negociação. Portanto, o objetivo deste estudo foi 

avaliar a influência da cinemática na eficiência e segurança do glide path em canais 

MV2, assim como a resistência torcional em função da cinemática utilizada para os 

instrumentos Pro Design Logic 15.03. 
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2- ARTIGO 

O artigo presente nesta dissertação foi escrito de acordo com as instruções e 

diretrizes do Journal of Endodontics para a submissão de artigos. 
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RESUMO 

Introdução: Este estudou avaliou a influência de diferentes cinemáticas na 

eficiência e segurança de preparação do glide path em canais MV2 utilizando o 

instrumento Pro Design Logic 15.03, bem como a resistência torcional destes 

instrumentos em função da cinemática após as preparações de glide path.  

Metodologia: Foram utilizados 36 molares superiores contendo o canal MV2 

que foram distribuídos em 4 grupos (n=9) de acordo com a cinemática utilizada para 

a preparação do glide path com o instrumento Pro Design Logic 15.03, sendo: RC: 

Rotação Contínua a 350 rpm e 1 N.cm; REC150: Movimento Reciprocante 150°/30° a 

400rpm; REC90: Movimento Reciprocante 90°/30° a 500rpm e OGP: Movimento 

Optimum Glide Path. Foram contabilizados o tempo que o instrumento demandou para 

o preparo do glide path e a frequência absoluta dos canais em que foi possível atingir 

o comprimento total de trabalho. Analisou-se também a distância atingida pelo 

instrumento no interior do canal e a taxa de instrumentos fraturados durante a 

preparação. O teste de torção foi realizado em instrumentos Pro Design Logic 15.03 

novos e naqueles utilizados na preparação do glide path.  

Resultados: Os resultados mostraram que não houve diferenças significantes 

entre os grupos com relação ao tempo gasto para a preparação do glide path, a 

frequência absoluta de canais em que se conseguiu o alcance do comprimento total 

de trabalho, a distância atinginda pelos instrumentos, assim como o número de 

instrumentos fraturados durante o procedimento. Não houve diferenças significativas 

na força máxima de torção entre os grupos. O grupo RC apresentou uma redução 

significativa no ângulo de rotação máximo em relação aos grupos de instrumentos 

novos, REC90 e OGP.  

Conclusão:  O tipo de cinemática não afetou a eficiência e taxa de sucesso da 

preparação de glide path utilizando o instrumento Pro Desgin Logic 15.03. O 

movimento de rotação contínua gera mais estresse torcional nos instrumentos de glide 

path, enquanto os outros movimentos se comportaram de maneira semelhante na 

fadiga torcional destes instrumentos. 

Palavras-chave: Endodontia. Preparo de canal radicular. Instrumentos 

Odontológicos.



24 
 

INTRODUÇÃO 

Melhores resultados no tratamento endodôntico são alcançados com a 

preservação da forma original do canal radicular, que pode também ser 

previsivelmente preparado quando os instrumentos seguem o trajeto original do 

mesmo, respeitando a anatomia (1, 2). O Glide path do canal radicular é obtido quando 

uma lima de diâmetro 10 ou maior pode entrar pelo orifício do canal radicular 

deslizando passivamente até o forame apical (3, 4). 

A realização do glide path visa o aumento da segurança no preparo dos canais 

radiculares, aumentando a eficiência e reduzindo a tensão dos instrumentos 

mecanizados de Níquel-Titânio (NiTi), reduzindo as chances de fratura e possíveis 

erros durante a modelagem dos canais (5, 6). A preparação de um glide path com 

instrumentos acionados por motor apresentou mais benefícios quando comparado 

com a técnica manual utilizando limas tradicionais de aço inoxidável. O glide path 

mecanizado promoveu redução significativa do transporte do canal (7, 8), menor risco 

de fratura dos instrumentos (5, 9), redução do risco de extrusão de detritos do canal 

(10, 11) e redução de dor pós-operatória (12, 13). 

Os instrumentos de NiTi utilizados no glide path são principalmente suscetíveis 

à fadiga por torção por serem utilizados para negociar um canal previamente não 

preparado, principalmente em canais constritos, onde o instrumento é submetido a 

altas cargas de torção (14, 15). Diversos estudos avaliaram técnicas utilizadas por 

instrumentos mecanizados na preparação do glide path (16, 17), entretanto, ainda há 

poucas informações sobre como a cinemática utilizada no glide path impactam na 

segurança dos instrumentos mecanizados.  

Um sistema complexo de canais radiculares é encontrado na raiz mésio-

vestibular (MV) de molares superiores, onde geralmente apresenta variações 

anatômicas em relação ao número e configuração dos canais. Um desafio 

constantemente encontrado é a localização e negociação do canal mésio-vestibular 2 

(MV2) (18). Uma vez localizado, este canal apresenta características que tornam a 

sua exploração e negociação uma tarefa desafiadora, pois consiste em um canal 

constrito e curvo que pode frequentemente apresentar calcificações, além de possuir 

uma inclinação mésio-vestibular em direção ao assoalho pulpar (19) e curvaturas 

abruptas na porção coronal (20). 
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Existem diversos tipos de instrumentos de NiTi especificamente projetados 

para a realização de glide path com diferentes tamanhos apicais, processos de 

fabricação, designs, ligas e cinemática de movimento (11, 21). O instrumento Pro 

Design Logic 15.03 (Easy Equipamentos Odontológicos), é um instrumento de glide 

path que apresenta uma ponta com tamanho 10 e conicidade 0,03, fabricado a partir 

da liga de NiTi CM-Wire, possuindo um design de secção transversal quadrangular. 

As técnicas empregadas por instrumentos de glide path em movimentos 

rotatórios e reciprocantes têm sido avaliadas para realizar a negociação do canal 

radicular (16, 17, 22). Entretanto, não há um estudo que avaliou o impacto do tipo de 

cinemática na segurança e efetividade de preparação do glide path em um canal que 

apresenta complexa anatomia e dificuldade de negociação. Portanto, o objetivo deste 

estudo foi avaliar a influência da cinemática na eficiência e segurança do glide path 

em canais MV2, assim como a resistência torcional em função da cinemática utilizada 

para os instrumentos Pro Design Logic 15.03. As hipóteses nulas testadas foram de 

que:  

As diferentes cinemáticas utilizadas para o glide path não afetam o tempo de 

realização do procedimento e o êxito do glide path em canais MV2;  

As diferentes cinemáticas utilizadas no glide path não interferem nas 

propriedades torcionais do instrumento mecanizado. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Cálculo amostral 

O cálculo da amostra foi realizado usando o G* Power v3.1 para Mac (Heinrich 

Heine, Universität Düsseldorf), selecionando o teste Wilcoxon-Mann Whitney da 

família do teste T. Foram utilizados os dados de um estudo anterior (23) e estabelecido 

o tamanho do efeito no presente estudo (= 1,48). Um erro do tipo alfa de 0,05, um 

poder beta de 0,8 e uma razão N2/N1 de 1 também foram estipulados. Um total de 07 

amostras por grupo foram indicadas como o tamanho ideal necessário para notar 

diferenças significativas. Considerando o risco de fratura do instrumento, o tamanho 

da amostra foi aumentado em 20%. Um total de 9 canais MV2 foram utilizados para 

cada grupo. 

Seleção e grupos de espécimes de dentes 
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Após a aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa institucional (protocolo: 

4.716.078, CAAE: 46099021.2.0000.5417), 36 molares superiores extraídos foram 

selecionados utilizando os seguintes critérios: raízes íntegras, formação radicular 

completa e ausência de tratamento endodôntico. Radiografias periapicais digitais 

foram utilizadas para medir o ângulo e os raios de curvatura das raízes mésio-

vestibulares, de acordo com o método proposto por Gu et al. (24). Por meio destas 

radiografias, foram selecionadas apenas raízes mésio-vestibulares que continham o 

canal MV2 independente ao canal mésio-vestibular, terminando como dois forames 

separados, e que apresentavam curvaturas entre 10° e 20° e 3 < r ≤ 5 raios de 

curvatura. Os dentes foram armazenados em frascos plásticos individuais etiquetados 

contendo solução de timol 0,1% até o uso. 

Antes da preparação do glide path, os dentes selecionados foram pareados 

anatomicamente por meio de microtomografia computadorizada (Micro CT) (SkyScan 

1174; Bruker-micro-CT, Kontich, Bélgica) a 50 kV e 800 µA, resolução isotrópica de 

16,82 µm e rotação de 360° em torno do eixo vertical com uma etapa de rotação de 

0,8°. As imagens obtidas foram reconstruídas com um software (NRecon v1.6.9; 

Bruker-micro-CT), que forneceu imagens da anatomia interna das secções axiais dos 

canais em formato BMP. 

Os dentes foram então distribuídos aleatoriamente em 4 grupos experimentais 

(n=9) de acordo com a cinemática utilizada para a preparação do glide path, sendo 

eles:  

Grupo RC: movimento de rotação contínua a 350 rpm e torque de 1-Ncm 

Grupo REC150: movimento reciprocante com 150° no sentido horário e 30° no 

sentido anti-horário a 400 rpm 

Grupo REC90: movimento reciprocante com 90° horário e 30° anti-horário a 

500 rpm 

Grupo OGP: movimento Optimum Glide Path (OGP) a 300 rpm e ângulo de 

rotação de 90° 

Procedimentos experimentais de glide path 

Todos os procedimentos experimentais foram realizados por um único 

endodontista previamente treinado. Após completar os procedimentos de acesso da 
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cavidade, o canal MV2 foi localizado com auxílio de uma ponta ultrassônica Finder 

(Helse Dental Technology, Santa Rosa do Viterbo, São Paulo, Brasil). Para verificar 

sua localização, uma sonda endodôntica tamanho 47 foi utilizada, e a exploração 

inicial dos canais radiculares foi realizada com limas K (Dentsply Maillefer) tamanho 8 

e 10 para determinar o comprimento total de trabalho do canal MV2, e também o 

ângulo de inserção correto para os instrumentos a nível do orifício. O comprimento 

total de trabalho foi estabelecido quando a lima K 10 era visualizada no forame apical 

com aumento de 8× em microscópio cirúrgico (DF Vasconcelos, São Paulo, Brasil). A 

irrigação foi realizada com solução de hipoclorito de sódio a 2,5% (NaOCl) fornecida 

com agulha NaviTip Gauge. 30 (Ultradent Products, Inc, South Jordan, UT, EUA). 

Cada dente foi então montado em um aparelho específico (IM do Brasil, São 

Paulo, SP, Brasil) que simulava o alvéolo alveolar, e o glide path foi realizado nos 

grupos de acordo com o movimento preconizado para cada um, utilizando o 

instrumento Pro Design Logic 15.03. Cada instrumento foi utilizado em até 3 canais 

MV2, e em seguida foi descartado. Todos os instrumentos foram limpos em solução 

salina, em um aparelho de limpeza ultrassônica (Gnatus, Ribeirão Preto, São Paulo, 

Brasil) por 3 minutos antes do uso. A técnica de preparação do glide path foi realizada 

conforme descrito anteriormente por De-Deus et al. (17). Os instrumentos de 

pathfinding foram usados com um movimento suave para dentro e para fora com cerca 

de 2mm de amplitude até atingir o comprimento total de trabalho (ACTT). Os 

instrumentos foram mantidos em toda a extensão de trabalho e o forame apical foi 

inspecionado em um microscópio cirúrgico com aumento de 40x para confirmar se o 

instrumento foi capaz de ACTT. Após três movimentos de bicada, os instrumentais 

foram limpos e os canais irrigados com 2ml de hipoclorito de sódio 2,5%. Esta etapa 

foi repetida até que os instrumentos pudessem ACTT, foram feitas três tentativas de 

ACTT nos grupos até encontrar resistência. 

O tempo necessário para ACTT foi registrado com cronômetro (em segundos), 

excluindo-se a etapa de irrigação. A distância alcançada pelo instrumento no interior 

do canal foi registrada, sendo considerado 0 quando ACTT e para os canais em que 

o instrumento encontrou resistência após 3 tentativas, foi medido por meio de 

radiografia periapical digital a diferença entre a ponta do instrumento e o forame apical. 

Foi também contabilizado o número de canais em que ACTT foi possível, assim como 

o número de instrumentos fraturados durante a preparação do glide path. 
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Teste de Torção 

Os instrumentos Pro Design Logic 15.03 utilizados para a preparação do glide 

path foram utilizados para estabelecer os valores médio de torque e deflexão angular 

máxima necessários até a sua ruptura. Outros 8 instrumentos Pro Design Logic 15.03 

novos foram incorporados como grupo controle. O teste de torção foi realizado com 

base na especificação da International Organization for Standardization ISO 3630-1 

(1992), usando uma máquina de torção (Analógica, Belo Horizonte, Brasil) descrita 

anteriormente em outros estudos (21, 25). 

Antes do teste, os cabos de todas os instrumentos foram retirados e três 

milímetros da ponta do instrumento foram presos a um mandril de latão para evitar 

deslizamento, e a outra extremidade do instrumento foi presa em um outro mandril 

conectado a um motor. A velocidade de rotação do motor foi ajustada em 2 rpm no 

sentido horário para todos os grupos. Os valores de torque foram avaliados medindo-

se a força exercida em uma pequena célula de carga por um braço de alavanca ligado 

ao eixo de torção. O ângulo de rotação foi medido por um transdutor resistivo 

conectado a um controlador de processo. A força máxima de torção e a rotação 

angular para a fratura foram medidas. 

Análise estatística 

 Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-

Smirnov. Para o tempo de glide path e para os ensaios mecânicos foram utilizados os 

testes de Anova e Tukey para as comparações entre os grupos. Para a comparação 

da distância em que o instrumento ficou do ápice foram utilizados os testes de Kruska-

Wallis e Dunn. O nível de significância adotado foi de 5%. 

RESULTADOS 

A média e o desvio padrão do tempo de preparação do glide path, bem como a 

frequência absoluta e percentual dos grupos em que foi possível ACTT, e dos 

instrumentos fraturados são apresentados na Tabela 1. Não foram encontradas 

diferenças significativas entre os grupos (P>0,05).  

Tabela 1 – Tempo necessário em segundos para a preparação do glide path, frequência absoluta e 
percentual dos instrumentos de glide path para atingir o comprimento total de trabalho (ACTT) usando 
diferentes cinemáticas e número e porcentagem de instrumentos fraturados durante a preparação do 
glide path 
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Grupos Tempo (s)                                  

média  ± (DP) 

ACTT                

n | (%) 

Fratura                 

n | (%) 

RC 27,56 (± 11,0) ᵃ  8 | (77,8) 0 

REC150 21,11 (± 15,30) ᵃ  8 | (77,8) 0 

REC90 26,67 (± 9,32) ᵃ  8 | (77,8) 0 

OGP 35,89 (± 15,91) ᵃ  8 | (77,8) 1 | (11,1) 

Letras minúsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa entre os movimentos. 

Nos canais em que o instrumento encontrou resistência no interior do canal e 

não conseguiu completar o glide path, não foram encontradas diferenças significativas 

entre os grupos em relação à distância entre a ponta do instrumento e o forame apical 

(P>0,05; Tabela 2). 

Tabela 2 - Mínima (Min), mediana (Med) e máxima (Max) dos valores da distância em (mm) da ponta 

do instrumento ao forame apical. 

Grupos 
Distância (mm) 
Med (Min – Máx) 

RC 0      (0 - 2,380) ᵃ 

REC150 0      (0 - 5,000) ᵃ 

REC90 0      (0 - 0,740) ᵃ 

OGP 0      (0 - 5,400) ᵃ 

Letras minúsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa entre os movimentos.  

A média e o desvio padrão do torque e da deflexão angular máxima dos 

instrumentos Pro Design Logic 15.03 utilizados para a preparação do glide path com 

diferentes cinemáticas e o grupo controle com estes instrumentos sem uso são 

apresentados na Tabela 3. A comparação entre grupos não mostrou diferenças 

significativas na força máxima de torção entre os instrumentos (P>0,05). Em relação 

ao ângulo de rotação, o grupo dos instrumentos utilizados em rotação contínua (RC), 

apresentaram uma redução significativa em relação aos grupos de instrumentos 

novos, REC90 e OGP (P<0,05). O grupo REC150 não apresentou diferença 

significativa com relação ao grupo RC, bem como não obteve sua deflexão angular 

alterada de forma significativa em relação aos instrumentos novos (P>0,05). Os 

grupos REC90 e OGP também não apresentaram diferenças significativas nos valores 

de deflexão angular em relação aos instrumentos novos (P>0,05). 

Tabela 3 – Média e desvio padrão da resistência à torção (N.cm) e ângulo de deflexão (°) dos 

instrumentos submetidos ao teste de torção após a preparação do glide path utilizando diferentes 

cinemáticas 
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Grupos Torque (Ncm)           

média ± DP 

Deflexão angular (°)              média 

± DP 

NOVOS 0,32 ± 0,07 ᵃ 629,4 ± 140,2 ᵃ 

RC 0,36 ± 0,05 ᵃ 342,8 ± 25,30 b 

REC150 0,43 ± 0,13 ᵃ 493,9 ± 110,9 a,b 

REC90 0,40 ± 0,17 ᵃ 560,7 ± 129,4 ᵃ 

OGP 0,40 ± 0,08 ᵃ 672,7 ± 62,07 ᵃ 

Letras minúsculas sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa entre os movimentos. 

 

DISCUSSÃO 

A realização do Glide Path previamente a instrumentação dos canais 

radiculares permitir uma maior segurança no preparo com instrumentos de NiTi 

acionados por motor (26, 27), reduzindo a possibilidade de erros operacionais e o risco 

de fratura do instrumento, principalmente em canais constritos (28). O presente estudo 

avaliou o impacto de diferentes cinemáticas em relação ao tempo necessário para 

completar o glide path, sucesso na capacidade de atingir o comprimento total de 

trabalho, taxa de fratura do instrumento utilizado e as propriedades torcionais deste 

instrumento após a preparação do glide path. 

A escolha do canal MV2 de primeiros e segundos molares superiores para este 

estudo se deu pelas dificuldades impostas por suas características anatômicas. 

Apresenta-se como um canal constrito, com um trajeto tortuoso de inclinações e 

curvaturas que tornam a preparação de glide path neste canal uma manobra 

desafiadora (19, 20). Além disso, o preparo de canais radiculares estreitos aumenta o 

risco de fratura dos instrumentos por estresse torcional (29), gerado pelas tensões 

impostas nas paredes do canal (17). 

A metodologia utilizada para a realização do glide path foi semelhante à 

relatada por De Deus et al(17). Para este estudo, foram selecionados molares 

superiores com o canal MV2 independente com a configuração tipo IV de Vertucci. 

Utilizando um micro-TC, as amostras foram pareadas e o volume do canal radicular 

foi calculado e analisado estatisticamente para selecionar dentes com volumes 

semelhantes, reduzindo assim possíveis vieses. 

Com relação ao tempo gasto no glide path, a frequência absoluta e o percentual 

de sucesso para ACTT, todos os movimentos obtiveram resultados semelhantes, não 

apresentando diferenças significativas (P>0,05), portanto a primeira hipótese nula 
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deste estudo foi aceita. Embora não seja significativo, o movimento REC150 obteve 

uma diferença de 14s a menos em relação ao movimento OGP na realização do glide 

path, uma diferença que clinicamente apresenta-se como algo favorável quando leva-

se em consideração a dificuldade de negociação de canais MV2.  

O OGP é um movimento reciprocante desenvolvido recentemente pela J. Morita 

Company (J. Morita MFG. Corp, Kyoto, Japão) parar criar um glide path e garantir a 

patência foraminal. Este movimento tem como objetivo simular o movimento de força 

equilibrada (30), onde aplica uma oscilação simétrica no sentido horário (H) e anti-

horário (AH), seguida de uma oscilação assimétrica, na qual o ângulo anti-horário é 

maior que o ângulo horário. Existem três opções predefinidas nas quais o operador 

pode escolher: 90°, 180° e 240°. 

Poucos estudos avaliaram o impacto da cinemática utilizada no glide path com 

relação ao tempo de preparação e o sucesso na capacidade de ACTT. De acordo com 

os resultados obtidos por Alcalde et al(22)., o instrumento de glide path Sequence 

Rotary File em rotação contínua exigiu significativamente menos tempo para ACTT do 

que o X1 Blue File utilizado em cinemática reciprocante, ambos possuem diâmetro 15 

e conicidade 0,04. Os resultados do presente estudo, parecem estar mais 

relacionados às características do instrumento Pro Design Logic 15.03 utilizado, pois 

sua conicidade menor (0,03) resulta em uma menor área de contato entre o 

instrumento e as paredes dentinárias (31), isto por sua vez pode facilitar o avanço do 

instrumento em direção ao ápice, o que explicaria os resultados semelhantes para 

ACTT com as diferentes cinemáticas utilizadas. 

Apesar de alguns autores sugerirem que o movimento reciprocante auxilia os 

instrumentos a avançarem em direção ao forame apical sem um glide path realizado 

(17, 32), os valores da frequência absoluta e percentual para alcançar o comprimento 

de trabalho com as diferentes cinemáticas foram semelhantes, não apresentando 

diferenças significativas (P> 0,05). Para os canais em que não foi possível ACTT, por 

meio de radiografias digitais periapicais foi avaliado a que distância o instrumento ficou 

do comprimento total de trabalho. A Tabela 2, mostrou os valores da mínima, mediana 

e a máxima dessa distância entre os grupos, que não diferiram significativamente 

entre si (P> 0,05), o que aponta que o tipo de movimento também não influenciou no 

alcance do comprimento total de trabalho.  

No presente estudo, optou-se por padronizar o instrumento utilizado com o 

objetivo de avaliar apenas a influência das diferentes cinemáticas na preparação do 
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glide path. Para todos os grupos houve apenas 1 instrumento fraturado, que ocorreu 

no grupo OGP, tendo maior relação com a característica anatômica do canal radicular 

em questão, que apresentava grande dificuldade para o avanço do instrumento, 

resultando em um esforço maior na tentativa de alcançar o comprimento de trabalho, 

até o momento em que ocorreu a fratura do mesmo.  Os valores semelhantes entre 

os grupos com relação à fratura podem ser explicados pelo desenho experimental do 

estudo, no qual utilizou-se as limas K 08 e 10 previamente ao emprego do instrumento 

mecanizado, o que já foi relatado em outro estudo como uma etapa fundamental para 

a diminuição do risco de fratura dos instrumentos de glide path acionados por motor 

(17). Além disso, a baixa conicidade do instrumento Pro Design Logic 15.03 resulta 

em uma flexibilidade maior, o que também pode contribuir para a baixa taxa de fratura 

destes instrumentos durante a preparação do glide path (33).  

Neste estudo, foi avaliada a resistência à fadiga torcional (força máxima e 

ângulo de rotação) para a fratura dos instrumentos após o uso clínico simulado na 

realização do glide path em diferentes cinemáticas. Os testes de torção foram 

realizados de acordo com a especificação ISO Standard 3630-1 utilizada em estudos 

prévios (21, 25). Para o estudo, 3mm da ponta foram fixados, e a rotação foi feita no 

sentido horário. A especificação de 3mm para a ponta foi adotada porque o 

instrumento é mais suscetível à fratura neste ponto do que em 5mm (34), e pela 

exigência do padrão ISO 3630-1.  

Para a comparação, outros 8 instrumentos novos foram incluídos para o 

controle, adicionando um novo grupo (NOVOS). Com relação ao torque máximo, os 

grupos não apresentaram diferenças significativas entre os movimentos utilizados 

(P>0,05). Na deflexão angular, o grupo dos instrumentos utilizados em rotação 

contínua (RC) apresentaram uma redução significativa em relação aos grupos de 

instrumentos novos, REC90 e OGP (P<0,05), o que mostra que esta cinemática 

produz maiores alterações no instrumento, gerando maior estresse torcional em sua 

estrutura, portanto a segunda hipótese nula foi rejeitada. Este resultado corrobora com 

os achados de outros estudos (22, 35), uma vez que o instrumento ao trabalhar em 

rotação contínua não realiza a reversão da direção de rotação e dessa forma não 

permite a liberação das tensões acumuladas no seu longo eixo (36). O grupo REC150 

não apresentou diferença significativa com relação ao grupo RC, entretanto também 

não obteve sua deflexão angular alterada de forma significativa em relação aos 

instrumentos novos (P>0,05). Os instrumentos dos grupos REC90 e OGP também 
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não apresentaram diferenças significativas nos valores de deflexão angular em 

relação aos instrumentos novos (P>0,05).  

Embora não seja significativo, o movimento OGP apresentou um valor maior 

para deflexão angular em comparação aos outros grupos, preservando um melhor 

valor de forma discreta até mesmo em relação aos instrumentos novos. Este resultado 

pode ser atribuído à progressão angular do movimento OGP que para completar um 

ciclo, o arquivo se move sequencialmente a 180°H, 180° AH, 180° H e então 270° AH. 

Isto corrobora com estudos anteriores que mostraram que a distribuição da tensão no 

instrumento está relacionada ao ângulo de rotação e ao seu incremento angular após 

cada ciclo (37, 38). 

Poucos estudos estão disponíveis com relação ao movimento OGP.  No 

entanto, dois estudos encontraram excelentes resultados tanto na resistência à fadiga 

do instrumento Vortex Blue 35.06 quando comparado com a rotação contínua (38), 

quanto na força de torção gerada pelo movimento OGP quando comparado com a 

rotação continua utilizando dois instrumentos de glide path (39). Estes resultados 

sugerem que o movimento OGP aumenta a segurança e a vida útil dos instrumentos 

de glide path. 

CONCLUSÃO 

Em conclusão, dentro das limitações deste estudo, o tipo de cinemática não 

impactou na eficiência e taxa de sucesso do glide path utilizando o instrumento Pro 

Design Logic 15.03. O movimento de rotação contínua gerou maior estresse torcional 

no instrumento durante o glide path, enquanto os movimentos reciprocantes de 

angulações 150°/30, 90°/30° e o OGP se comportaram de maneira semelhante na 

fadiga torcional do instrumento. 
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3-  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto de diferentes 

cinemáticas em relação ao tempo necessário para completar o glide path, sucesso na 

capacidade de atingir o comprimento total de trabalho, taxa de fratura do instrumento 

utilizado no glide path de canais MV2.  

A preparação de canais estreitos aumenta o risco de fratura dos instrumentos 

devido à falha torcional (31). Enquanto um instrumento de glide path avança no 

comprimento de trabalho, principalmente em canais constritos, ele é submetido às 

tensões por torções (10). A escolha do canal MV2 para o presente estudo, se deu pela 

dificuldade de negociação apresentada pelo mesmo, em função da complexidade de 

suas características anatômicas (32). 

Todos os movimentos obtiveram resultados semelhantes em relação ao tempo 

gasto na preparação do glide path e na frequência absoluta e o percentual de sucesso 

para atingir o comprimento total de trabalho (ACTT) (P>0,05). No entanto, o 

movimento REC150 apresentou uma diferença de 14s a menos em relação ao 

movimento OGP para a realização do glide path, que embora não seja significativa, 

esta diferença quando considerada clinicamente, representa uma condição favorável 

diante da dificuldade frequentemente apresentada para a negociação do canal MV2 

(33).  

 O instrumento de glide path Pro Design Logic 15.03 (Easy Equipamentos 

Odontológicos) escolhido para a realização do presente trabalho possui um diâmetro 

de número 15 e conicidade de 0,03. Idealmente, os instrumentos utilizados para 

negociação de canais radiculares estreitos e curvos, devem ser de diâmetros menores 

e possuir propriedades mecânicas que permitam a sua progressão no sentido apical 

com segurança e eficiência (34). Em um estudo que avaliou a influência da cinemática 

utilizada para o glide path em relação ao tempo gasto e o sucesso em atingir o 

comprimento total de trabalho (30), foi revelado um menor tempo de realização do 

glide path para o movimento de rotação contínua em comparação ao movimento 

reciprocante. Neste estudo, tanto o instrumento utilizado para rotação continua quanto 

o utilizado para o movimento reciprocante, possuíam características idênticas, com 

diâmetro 15 e conicidade 0,04. Os resultados do presente estudo, não estão de acordo 

com o resultado de Alcalde et al.(30), no entanto, isto pode estar mais relacionado à 

conicidade de 0,03 do instrumento Pro Design Logic 15.03 utilizado, pois sabe-se que 

uma conicidade reduzida resulta em uma menor área de contato entre o instrumento 
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e as paredes dentinárias (35), isto por sua vez pode facilitar o avanço do instrumento 

em direção ao ápice, o que explicaria os resultados semelhantes deste estudo com 

relação ao tempo gasto na preparação do glide path e a capacidade de ACTT com as 

diferentes cinemáticas utilizadas. 

 Na avaliação do número de instrumentos fraturados durante a preparação do 

glide path nos grupos, apenas 1 fratura foi registrada. Esta ocorreu no grupo OGP 

como resultado da dificuldade apresentada pelo canal radicular no avanço do 

instrumento, o que revela que a fratura teve mais relação com a característica 

anatômica do canal do que qualquer outro fator. Os valores semelhantes entre os 

grupos com relação à fratura podem ser explicados pelo desenho experimental do 

estudo, no qual utilizou-se as limas K 08 e 10 previamente ao emprego do instrumento 

mecanizado, o que já foi relatado em outro estudo como uma etapa fundamental para 

a diminuição do risco de fratura dos instrumentos de glide path acionados por motor 

(10). Além disso, a baixa conicidade do instrumento Pro Design Logic 15.03 resulta 

em uma flexibilidade maior, o que também pode contribuir para a baixa taxa de fratura 

destes instrumentos durante a preparação do glide path (20). 

 Os valores da resistência à torção de limas de glide path são tão importantes 

quanto aqueles de outras limas modeladoras utilizadas no preparo do canal radicular, 

pois tendem a ser mais baixos para limas com diâmetros menores (22, 36), 

principalmente quando utilizados em canais radiculares com curvaturas (37). Neste 

estudo, foi avaliada a resistência à fadiga torcional (força máxima e ângulo de rotação) 

para a fratura dos instrumentos após o uso clínico simulado na realização do glide 

path em diferentes cinemáticas. Para a comparação, outros 8 instrumentos novos 

foram incluídos para o controle, adicionando um novo grupo (NOVOS). Com relação 

ao torque máximo, os grupos não apresentaram diferenças significativas entre os 

movimentos utilizados (P>0,05). Na deflexão angular, o grupo dos instrumentos 

utilizados em rotação contínua (RC) apresentaram uma redução significativa em 

relação aos grupos de instrumentos novos, REC90 e OGP (P<0,05), o que mostra que 

esta cinemática produz maiores alterações no instrumento, gerando maior estresse 

torcional em sua estrutura. 

Muitos autores (38-40), consideram que o principal parâmetro que influencia a 

falha torcional dos instrumentos endodônticos é a deflexão angular na falha e não o 

torque máximo. Isto porque, no uso clínico, a deflexão angular na falha (a quantidade 

de rotações que um instrumento pode suportar até a falha) pode servir como fator de 
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segurança em relação à fratura por torção. Quanto maior a deflexão angular na falha 

que um instrumento pode suportar, maior será a deformação elástica e plástica antes 

de atingir a falha de torção (35, 38). Segundo Lopes et al.(41), esse comportamento 

atua como um fator de segurança, pois o torque aplicado permanecerá abaixo da 

resistência torcional e a ocorrência de deformação plástica (deformações das espirais 

de corte) observada após a retirada do instrumento do canal alerta sobre o risco de 

fratura. 

Os resultados encontrados para a deflexão angular deste estudo, está de 

acordo com os achados de outros estudos (30, 42), uma vez que o instrumento ao 

trabalhar em rotação contínua não realiza a reversão da direção de rotação e dessa 

forma não permite a liberação das tensões acumuladas no seu longo eixo (43). 

Embora não seja significativo, o movimento OGP apresentou um valor maior 

para deflexão angular em comparação aos outros grupos, preservando um melhor 

valor, de forma discreta, até mesmo em relação aos instrumentos novos. Este 

resultado pode ser atribuído à progressão angular do movimento OGP que para 

completar um ciclo, o arquivo se move sequencialmente a 180°H, 180° AH, 180° H e 

então 270° AH, o que sugere esta cinemática pode aumentar a segurança dos 

instrumentos de glide path durante a preparação. Isto corrobora com estudos 

anteriores que mostraram que a distribuição da tensão no instrumento está 

relacionada ao ângulo de rotação e ao seu incremento angular após cada ciclo (26, 

44). 

Estudos anteriores encontraram excelentes resultados tanto na resistência à 

fadiga do instrumento Vortex Blue 35.06 quando comparado com a rotação contínua 

(26), quanto na força de torção gerada pelo movimento OGP quando comparado com 

a rotação continua utilizando dois instrumentos de glide path (44). Estes resultados 

sugerem que o movimento OGP aumenta a segurança e a vida útil dos instrumentos 

de glide path por reduzir o estresse nas paredes do canal radicular, o que pode ser 

atribuído à progressão angular do movimento OGP.  

Tendo em vista que este estudo foi realizado em condições laboratoriais, mais 

estudos são necessários para confirmar os achados do presente estudo. Dentro das 

limitações do estudo, o tipo de cinemática não impactou na eficiência e taxa de 

sucesso do glide path utilizando o instrumento Pro Design Logic 15.03. O movimento 

de rotação contínua utilizado para o instrumento de glide path, esteve associado à 

menor expectativa de vida útil e ao menor número de rotações suportadas até a sua 
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falha, enquanto os movimentos reciprocantes de angulações 150°/30, 90°/30° e o 

OGP se comportaram de maneira semelhante na fadiga torcional do instrumento.
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