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RESUMO

As limas endoddnticas sdo instrumentos fundamentais para a limpeza e modelagem
dos canais radiculares. A fratura do instrumento decorrente da fadiga ciclica do metal
representa um desafio clinico que pode comprometer o sucesso do tratamento. Este
estudo teve como objetivo comparar a resisténcia a fratura por fadiga ciclica entre
limas rotatorias e reciprocantes. Trata-se de uma revisao integrativa de literatura
realizada nas bases de dados Europe PMC, Pubmed, SciELO e portal de periddicos da
CAPES incluindo artigos publicados entre 2022 e 2025. Foram inicialmente
identificados 150 estudos dos quais, apés aplicacdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo, sete compuseram a amostra final. Os resultados apontaram maior
resisténcia a fadiga ciclica das limas reciprocantes em comparacdo as rotatorias,
especialmente em canais com curvaturas mais acentuadas. Conclui-se que a escolha
do tipo de lima deve considerar ndo apenas a técnica empregada, mas também a
seguranca e a durabilidade do instrumento, contribuindo para maior previsibilidade

e efetividade dos tratamentos endodonticos.

RESISTENCIA A FRATURA POR FADIGA CIiCLICA EM DIFERENTES TIPOS DE LIMAS
ENDODONTICAS: UMA REVISAO SISTEMATIZADA. Markelane Santana SILVA; Marina Guimaries
Araujo SOUZA; Iohanna Silva ROLDAO. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1.
ISSN: 2526-4281 - FLUXO CONTINUO. 2025 - MES DE OUTUBRO - Ed. 67. VOL. 01. Pags. 203-216.
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank
http://orcid.org/0009-0000-5385-4067

Palavras-chave: Fadiga ciclica. Lima rotatéria. Lima reciprocante.
ABSTRACT

Endodontic files are essential instruments for cleaning and shaping root canals.
Instrument fracture due to cyclic metal fatigue poses a clinical challenge that can
compromise treatment success. This study aimed to compare the resistance to cyclic
fatigue fracture between rotary and reciprocating files. This is an integrative
literature review conducted in the Europe PMC, Pubmed, SciELO, and CAPES journal
portal databases, including articles published between 2022 and 2025. A total of 150
studies were initially identified, of which seven comprised the final sample after
applying the inclusion and exclusion criteria. The results indicated greater resistance
to cyclic fatigue of reciprocating files compared to rotary files, especially in canals
with steeper curvatures. It is concluded that the choice of file type should consider
not only the technique used, but also the safety and durability of the instrument,

contributing to greater predictability and effectiveness of endodontic treatments.

Keywords: Cyclic fatigue. Rotary file. Reciprocate file.
INTRODUCAO

A Endodontia é a especialidade da Odontologia que se destaca no tratamento
de canais radiculares permitindo que o elemento dentario permaneca na cavidade
bucal do paciente. Para um tratamento endoddntico eficaz e resolutivo é necessario
realizar o diagnoéstico das alteracdes endoddnticas corretas e da correta execucao das
técnicas, exames odontologicos, obturacao do canal radicular e a restauracao final
(Silva et al, 2024).

Nesse ambito, a endodontia moderna destaca as limas endododnticas como um
dos pilares para a limpeza e modelagem dos canais radiculares (Ferraz et al, 2022).
Ha uma necessidade continua de avancos em materiais e tecnologias de fabricacdo de
limas endodonticas para otimizar os resultados clinicos e aumentar a seguranca dos
procedimentos endodonticos. Assim, novas ligas metalicas foram introduzidas para
fabricagdo de instrumentos endoddnticos, como a utiliza¢ao da liga de niquel- titanio
(NiTi), o que resultou em limas mais flexiveis, com baixo médulo de elasticidade,

maior manutencao da trajetéria dos canais radiculares e maior resisténcia a torgao,
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permitindo minimizar falhas no tratamento endodontico principalmente de canais
curvos (Deus, 2014; Silva et al, 2024).

A anatomia interna complexa e a presenc¢a de curvatura nos canais radiculares
estdo relacionadas as fraturas dos instrumentos durante o seu uso. A fadiga do metal
e sua consequente fratura é um problema comum durante a instrumentag¢do e pode
comprometer significativamente o prognostico do tratamento endododntico, o que
representa um grande desafio a ser vencido (Ferraz et al, 2022; Prill, 2021). Ademais,
a fratura por fadiga ciclica é resultado do desgaste do metal por repetidas séries de
tensdo e compressdo em areas da lima submetida a areas de curvatura nos canais
radiculares, causando microdeformag¢des em sua estrutura que resultam na fratura
do instrumento (Sunde, 2022).

Levando em consideracdo a importancia de analisar a eficacia das limas
endoddnticas utilizadas no tratamento endodontico, o objetivo desse estudo foi
realizar uma revisao de literatura sistematizada para comparar a resisténcia a fratura

por fadiga ciclica de limas rotatérias e reciprocantes.

METODOLOGIA

Este estudo é uma revisdo integrativa sistematica que é um método bastante
utilizado para desenvolver pesquisas, pois proporciona uma analise de conhecimento
e incorporacdo da aplicabilidade de resultados atuais e importantes para a
comunidade. Tendo como foco principal analisar, verificar e discutir os dados achados
relacionados a tematica em questdo. Assim, esse método constitui basicamente um
instrumento da Pratica Baseada em Evidéncias (PBE) e contém pontos
caracteristicos, como a definicdo do problema, identificagio das informacgdes
relevantes, trajeto da busca pelos artigos, avaliacdo e analise critica a identificacdo da
aplicabilidade dos dados oriundos das publica¢des e a determinacgao de sua utilizagao
(Ercole; Melo; Alcoforado, 2014).

Para a elaboracdo da questdo que norteou o estudo, seguiu-se a estratégia PICo
(P: Populagéo; I: Interesse; Co: Contexto) (Quadro 1). Essa estratégia foi utilizada para
auxiliar na especificagdo da questdo norteadora. Desta forma, o presente estudo
apresenta as principais etapas na formula¢cdo de uma pergunta de pesquisa e descreve

a estratégia PICO. Ap6s montar o acrénimo, foi criada a questdo de partida: Quais
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fatores estdo associados a fratura por fadiga ciclica entre as limas rotatérias e

reciprocantes? (Aradjo, 2020).

Quadro 1: Descricdo da Estratégia PICo, Teresina-PI, 2025.

P Populacdo Limas endodonticas
| Interesse Resisténcia a fratura por fadiga ciclica
Co Contexto Limas rotatorias e reciprocantes

Fonte: Autoria prépria (2025).

A pesquisa foi conduzida por publica¢des realizadas através da busca na base
de dados da Europe PubMed Central (Europe PMC), Pubmed, Portal de peridédicos da
CAPES e Scientific Electronic Library Online (Scielo).

Durante a coleta de dados foi utilizado um formulario com dados relevantes
para o estudo. A coleta de dados foi realizada em fevereiro de 2025 e foi realizado um
levantamento das producdes cientificas sobre o tema abordado pelos Descritores em
Ciéncias da Saude (DeCS): “Cyclic fatigue” and “rotary file” and “reciprocate file”.

Com isso, os critérios de inclusdo aplicados nesse estudo foram artigos com
texto completo relacionados ao tema e os objetivos propostos, publicados no periodo
de 2022 a 2025. Os artigos de monografias, dissertacoes, relato de caso, editorial,
jornal, revisao e os que fugiram do tema proposto ndo entraram no estudo.

Foram utilizadas cinco etapas para analisar os dados encontrados: o primeiro
foi a selecdo da pergunta da pesquisa, pesquisa bibliografica, defini¢cdo dos critérios
de inclusdo e exclusdo dos estudos e selecao da amostra; andlise critica dos achados.
Na primeira etapa, foi realizada a leitura critica com o intuito de organizar e resumir
o conteddo do artigo, sendo usada apenas para a obtencao da resposta na questdo de
partida (Galvao; Mendes; Silveira, 2010).

Os dados inseridos nos artigos selecionados foram organizados em duas
partes, sendo a primeira falando das caracteristicas das publicag¢des, e o segundo, que
trata dos resultados neles contidos, no qual constituiu forma ao estudo, sendo estes
artigos categorizados por similaridade semantica.

Os resultados dos dados obtidos foram demonstrados por meio de tabelas e
quadros, a partir de porcentagem simples, bem como a formacdo de categorias pela
similaridade semantica dos estudos, em que a discussao sera descritiva, baseada nos

artigos trabalhados neste estudo.
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RESULTADOS

A partir das buscas realizadas nas bases de dados, foram identificados 150
artigos. Apo6s a leitura de titulos e resumos, 136 publicagdes foram excluidas por nao
atenderem aos critérios de inclusdo. Em seguida, 4 estudos foram eliminados por
duplicidade, restando 10 artigos para leitura na integra. Desses, 3 foram excluidos:
um por ndo atender aos objetivos do estudo, um por nao responder a questao de
partida e outro por ndo apresentar relacao com a questdo de partida.

Destaca-se que para selecdo das publicagdes, seguiram-se as recomendagdes
do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses - PRISMA,

conforme apresentado na Figura 1, a seguir:

Figura 1: Fluxograma de selecdo dos estudos primarios, elaborado a partir da
recomendacdo PRISMA. Teresina, PI, Brasil, 2025.

Registros identificados apos a busca nas bases de dados
Publicacdes excluidas apos leitura
o] Estratégia de busca do titulo e resumo: 136
'ﬁ Pubmed: 9 publicacdes / publicacdes
5 Europe PMC: 131 publicagdes
E Scielo; 0 Publicag:ées Estratégia de busca
E Portal de penod.lco rila CAPES: 10 S~ Pubmed: 3 publicacdes
A publicacdes B Europe PMC: 6 publicacdes
= Total: 150 publicagdes Portal de periddico da CAPES: 5
publicacdes
Total: 14 publicagdes
=
&
5 Publicagges excluidas por Publicacdes selecionadas para
E duplicidade: 4 publicagdes —> leiturg. do texto completJ(J):
10 publicacdes
_ Aplicacdo dos critérios de exclusdo
apods a leitura na integra:
(@) Artigos que ndo atendiam o objetivo
= (1
B Nao respondiam a pergunta da Publicag¢des incluidas na
@] pesquisa (1) — revisdo:
& Nio tinham relagio com a temética 7 publicagdes
em questdo (1)

Fonte: Autores segundo a base de dados, 2025.
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A partir dos estudos levantados, estabeleceram-se variaveis pertinentes para

a observacao das producoes cientificas referentes a pesquisa, conforme apresentado

na Tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo das producdes cientificas segundo o ano de publicacao,

abordagem metodolégica e revista de publicacdo, Teresina, 2025.

VARIAVEIS N %
ANO DE PUBLICACAO
2025 01 20,00
2024 03 40,00
2023 03 40,00
Total 07 100,00
ABORDAGEM METODOLOGICA
Quantitativa 06 60,00
Quantiqualitativa 01 10,00
Total 07 100,00
BASE DE DADOS
Europe PMC 07 100,00
Total 07 100,00

Fonte: Banco de dados da Europe PMC, 2025.

De acordo com a Tabela 1, verificou-se maior concentragao de publicacdes nos

anos de 2023 e 2024, com trés estudos em cada periodo. No que se refere a

abordagem metodoldgica, destacou-se a predominancia de investigacdes de carater

quantitativo, com destaque para pesquisas in vintro. Todos os estudos incluidos foram

indexados na base Europe PMC.

Referente a andlise dos estudos, o Quadro 2 mostra a distribuicao dos artigos

incluidos segundo autores, ano, titulo, base de dados, revista e tipo de estudo que

embasara a discussdo deles.

Quadro 2: Distribuicao dos artigos selecionados segundo autor/ano de publicagao,

titulo, base de dados, revista e tipo de estudo. Teresina-PI, 2025.

. P , . Base de Tipo de
Cod. Codigo | Ano/autor Titulo Revista dados estudo
Analise Restorative Pesquisa
A1 Dias et al, comparativa da | Denstistry e Europe ox eri?nental
2023 resisténcia a Endodontic PMC perin ’
. : in vitro,
fadiga torcional e S
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ciclica do
ProGlider,
WaveOne gold
Glider e
TruNatomy em
canal curvo
simulado

comparativa,
quantitativo

A2

Martin et al,
2023

Analise
comparativa de
sistemas rotativos

de lima tnica
tratados
termicamente
com
reciprocidade e
face plana:

Projeto,
caracteristicas
metaltrgicas e

desempenho
mecanico

Internation
al
Endodontic

Journal

Europe
PMC

Avaliacdo

multimétodo,
quanti-

qualitativo

A3

Ozyiirek et al,
2023

Avaliagdo do
impacto da
experiéncia do
operador na
resisténcia a
fadiga ciclica em
limas NiTi
reciprocantes e
rotatorias: um
estudo
comparativo
entre estudantes
de odontologia e
especialistas em
odontopediatria

Frontiers in
materials

Europe
PMC

Ensaio
laboratorial
experimental
in vitro,
comparativo

A4

Srikumar et
al, 2024

Uma avaliacdo
comparativa in
vitro da
resisténcia a
fadiga ciclica de
dois sistemas de
limas rotatérias e
duas
reciprocantes

Revista de
Odontologi
a
Conservado
rae
Endodontia

Europe
PMC

Estudo
transversal,
quanti-
qualitativo
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A5

Pujara et al,
2024

Avaliacao
Comparativa da
Resisténcia a
Fadiga Ciclica do
WaveOne Gold
em Movimento
Reciprocante, do
ProGlider em
Movimento
Rotatoério e de
Limas Manuais
em uma Peca de
Mao Reciprocante
em Canais Curvos
Simulados: Um
Estudo In Vitro

Cureus
Journal of
Medical
Science

Europe
PMC

Estudo In
Vitro

A6

Greco et al,
2024

Cyclic Fatigue
Resistance of
Four Heat-
Treated Nickel-
Titanium Files in
Severely Curved
Simulated Canals:
An In Vitro Study.

Journal of
Clinical
Medicine

Europe
PMC

Estudo in
vitro,
quantitative

A7

Nagpal et al,
2025

Efeito de
movimentos
rotatoérios e

reciprocantes
continuos na
resisténcia a
fadiga ciclica de
duas limas
endodonticas de
niquel-titanio
diferentes: um
estudo in vitro

Journal od
endodontic
S

Europe
PMC

Estudo In
Vitro

Fonte: Autores segundo as bases de dados, 2025.
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0 quadro 3 destaca o objetivo e os resultados dos estudos selecionados para

a discussao dessa pesquisa.

Quadro 3: Caracterizacdo das publicacdes em relacdo aos objetivos e resultados,

2025.
cod. -

Codigo Objetivo Resultados
O grupo WGG apresentou resisténcia
0 presente estudo teve como significativamente maior a fadiga ciclica em
finglidade comparar a comparacdo aos grupos PG e TNG (< 0,05). No
resisténcia 3 fadi I; ciclica e teste de fadiga torcional, o TNG mostrou o maior
Al torcional dos ir%strumentos angulo de rotacdo, seguido pelo PG e pelo WGG (<
ProGlider (PG), WaveOne Gold 0,05). Além disso, o TNG superou o PG em
Glider (WGG)’ e TruNatom resisténcia torcional (< 0,05). A avaliagdo em
Glider (TNG) Y| MEV evidenciou morfologia ductil, caracteristica

) de ambos os tipos de fratura: ciclica e torcional.

Os instrumentos testados mostraram nimero de
laminas semelhante, mas diferencas nos angulos
helicoidais e no acabamento superficial. Os de
lado plano apresentaram irregularidades
Comparar dois instrumentos estruturais e falhas de homogeneidade, além de
rotat%rios de lima tinica com pior desempenho nos testes de fadiga ciclica,
desien de lado olano a trés torque, angulo de rotacdo, resisténcia a
A2 siste%n as reci roczntes de lima flambagem e flexibilidade, quando comparados
Gnica por meri)o de uma analise | 2°5 reciprocantes. Houve também variagdes nas
multirgétodo fases de transformacio e na microdureza, sendo
' o AF F One Blue o de menor valor e o Reciproc o
de maior. Conclui-se que os instrumentos
rotatdérios de lado plano foram inferiores aos
reciprocantes, além de apresentarem

inconsisténcias de fabricacao.
O obietivo deste estudo foi As limas TEM apresentaram resisténcia a fadiga
com ; rar o tempo  de significativamente superior em relacdo as ABF
instrrl)lmenta 30 (Tl)p e 2 em todos os grupos. Contudo, no GE, tanto as
resistancia ; fratura das limas TEM quanto as ABF exibiram menor resisténcia
de NiTi T-endo MUST (TEM) a fadiga quando comparadas ao GC. O tempo de
A3 de cinematica reciprocante e, instrumentacdo foi mais curto com o uso das
AF Babv File (ABF)pde rota ’éo TEM em comparacdo as ABF. Além disso,
continu}; consi dera,n do seu flSO verificou-se que o nivel de experiéncia nio
or ,es ecialistas om influenciou nem a resisténcia a fadiga nem o
g dontone digtria tempo de instrumentacdo em ambos os sistemas

P ' de limas.
Avaliar e  comparar a | Os sistemas de limas reciprocantes WOG e RPB
A4 resisténcia a fadiga ciclica | apresentaram CFR superior, mais especialmente
RFC) de limas rotatdrias e | em canais com angulo de curvatura abrupto de
g p
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canais
de

reciprocantes  em
simulados com angulos
curvatura de 45°, 60° e 90°.

90° em comparacdao com ambos os sistemas de
limas rotativas testados. Entre os sistemas de
limas rotativas testados, o Neoendo Flex
apresentou maior CFR do que o ProTaper Next.

A5

Este estudo avaliou a
resisténcia a fadiga ciclica de
limas de glide path em
comparacio com limas
manuais acionadas por peca de
mao reciprocante em canais
curvos simulados,
contemplando especificamente
os instrumentos WaveOne Gold
Glider, ProGlider, limas K de
aco inoxidavel (SS), limas K de
niquel-titdnio (NiTi) e limas K
Flexo.

As limas Flexo apresentaram a maior média de
resisténcia a fadiga ciclica (1690,33 * 456,97 s),
seguidas por WaveOne Gold Glider (872,13 *
210,08 s), limas K de NiTi (760,73 + 163,86 s),
limas K de aco inoxidavel (707,60 + 257,98 s) e
ProGlider (371,00 * 66,02 s). Nao houve
diferencas estatisticamente significativas no
comprimento dos fragmentos entre os grupos. A
analise de varidncia (ANOVA) indicou diferencgas
relevantes apenas na resisténcia a fadiga ciclica,
mas nao no comprimento dos fragmentos.

A6

Comparar a resisténcia a fadiga
ciclica de trés diferentes
sistemas de lima unica NiTi
apdés o uso clinico: WaveOne
Gold (WOG, Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Suica), One Curve
(OC, Micro Mega, Besancon,
Franca) e Reciproc Blue (RPC
Blue, VDW, Munique,
Alemanha).

Dentro das limita¢des deste estudo, as limas RPC
Blue exibiram maior resisténcia a fadiga ciclica
apds o uso clinico.

A7

Analisar e comparar a
resisténcia a fadiga ciclica
(RFC) das limas endoddnticas
de niquel-titdnio TruNatomy
(TRN) e WaveOne Gold (WOG),
quando utilizadas em
movimentos de rotacao
continua e reciprocante.

O movimento reciprocante aumentou a
resisténcia a fadiga ciclica em relacdo ao
rotatério. As WOG em  reciprocante
apresentaram a maior resisténcia, seguidas por
TRN em reciprocante e TRN em rotac¢do continua.
As WOG em rotagdo continua tiveram a menor
resisténcia. A andlise microscdpica mostrou
fratura tipica por fadiga ciclica, com padrao
ductil.

Fonte:

DISCUSSAO

Autores segundo as bases de dados, 2025.

Os estudos analisados reforcam a importancia da cinematica empregada na

instrumentacao endoddntica na resisténcia a fadiga ciclica (RFC) das limas de niquel-

titdnio (NiTi). De maneira geral,

(0N

sistemas reciprocantes apresentaram

desempenho superior em relacao aos rotatorios.
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Srikumar et al. (2024) demonstraram que os sistemas WaveOne Gold (WOG) e
Reciproc Blue (RPB) obtiveram maior resisténcia a fadiga, principalmente em canais
simulados com curvaturas severas (90°), em comparacdo aos sistemas rotatorios
Neoendo Flex e ProTaper Next. Resultados semelhantes foram observados por Nagpal
et al. (2025), que verificaram melhor desempenho do movimento reciprocante tanto
para o WOG quanto para o TruNatomy (TRN), em relacdo ao movimento rotatorio.

No mesmo sentido, Martin et al (2023) destacaram que instrumentos
rotatorios de lima unica com design em lado plano apresentaram desempenho
inferior aos sistemas reciprocantes (Reciproc Blue e One Files Blue), tanto em fadiga
ciclica quanto em flexibilidade. Complementarmente, Dias et al. (2023) evidenciaram
que o WOG Glider apresentou maior resisténcia a fadiga ciclica que o ProGlider e o
TruNatomy Glider, confirmando a superioridade dos sistemas reciprocantes também
em instrumentos de glide path.

Outro fator relevante foi a influéncia da curvatura do canal. Greco et al. (2024)
mostraram que, em curvaturas de 90° as diferencas entre os sistemas foram
significativas, sendo o instrumento FQ 25.06 o mais resistente, enquanto o Blueshaper
apresentou desempenho inferior. Em contraste, em canais de 60° nao foram
observadas fraturas no tempo de avaliacdo, o que evidencia que a severidade da
curvatura impacta diretamente a durabilidade das limas.

Além disso, Ozyiirek et al. (2023) verificaram que a experiéncia clinica do
operador ndo influenciou a resisténcia a fadiga ciclica, embora o tempo de
instrumentacdo tenha sido menor com sistemas reciprocantes. Esse achado é
clinicamente relevante, pois indica que esses sistemas oferecem maior
previsibilidade mesmo para operadores menos experientes.

Por fim, Pujara et al. (2024) confirmaram que os sistemas reciprocantes
WaveOne Gold Glider apresentaram melhor desempenho que os rotatoérios (ProGlider)
e as limas manuais, refor¢cando a aplicabilidade clinica de sistemas reciprocantes em
condi¢cdes de canais curvos.

Dessa forma, observa-se uma convergéncia entre os estudos de que os
sistemas reciprocantes, especialmente quando associados a ligas tratadas
termicamente, apresentam maior resisténcia a fadiga ciclica, sendo uma op¢ao mais

segura e previsivel na pratica clinica endodéntica. Esse desempenho esta relacionado
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ao movimento alternado que reduz o estresse continuo de flexdo, ao design
geométrico diferenciado e ao uso de ligas de niquel-titanio tratadas termicamente,
que conferem maior flexibilidade e durabilidade as limas.

Outro achado relevante é que a experiéncia do operador ndo influencia de
maneira significativa a resisténcia a fadiga das limas, embora os sistemas
reciprocantes reduzam o tempo de instrumentacdo, tornando-os mais previsiveis e
seguros, inclusive para profissionais com menor pratica clinica. Além disso, verificou-
se que sistemas reciprocantes se mostram vantajosos ja na fase de preparo da
trajetéria de deslizamento (glide path), reduzindo a chance de fraturas precoces dos
instrumentos.

Do ponto de vista pratico, os resultados reforcam que a ado¢do de sistemas
reciprocantes, como WaveOne Gold e Reciproc Blue, pode contribuir para maior
seguranca, previsibilidade e eficiéncia no tratamento endodontico, minimizando o
risco de fratura dos instrumentos e aumentando a taxa de sucesso clinico. Ademais, a
compreensao do impacto da curvatura do canal e do tipo de liga utilizada auxilia o
cirurgido-dentista na escolha da lima mais apropriada para cada caso, promovendo
um planejamento individualizado e baseado em evidéncias.

Portanto, os principais achados consolidam os instrumentos reciprocantes
como uma estratégia tecnoldgica que otimiza a pratica clinica, reduz falhas

instrumentais e favorece melhores desfechos em endodontia.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos estudos revisados evidencia de forma consistente que os
sistemas reciprocantes apresentam maior resisténcia a fadiga ciclica em comparagdo

aos rotatorios, especialmente em canais curvos e severamente curvos.
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