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RESUMO  

 

Há mais de trinta anos instrumentos rotatórios de Níquel-Titânio (NiTi) são 

empregados em tratamentos endodônticos, sendo que essa utilização vem 

ganhando espaço ao longo do tempo. Desde então, tem-se buscado uma continua 

melhoria e evolução desses instrumentos. Desta forma, o presente estudo objetiva 

avaliar a resistência à fadiga cíclica e torcional de instrumentos rotatórios de NiTi 

fabricados com tecnologia EDM (Electrical Discharge Machining): Hyflex EDM 25.~ 

(Coltene, Whaladent AG, Suiça) e Mk Life Protótipo 25.06 (Mk Life, Porto Alegre, 

Brasil). Para tanto, foram realizados ensaios mecânicos em duas etapas: ensaios de 

torção e fadiga cíclica. Para os ensaios de torção utilizou-se um total de 20 

instrumentos (n=10), sendo os ensaios realizado de acordo com a especificação ISO 

3630-1, com o objetivo de avaliar o torque (N.cm) e a deflexão angular (º) necessária 

para a fratura dos 3 mm inicias das pontas dos instrumentos. Por fim, o teste de 

fadiga cíclica foi realizado para avaliar resistência a fadiga cíclica em um canal 

artificial com 600 de curvatura e 5 mm de raio com a finalidade de avaliar o tempo 

necessário para a fratura (n=10). Além disso, foi calculado o número de ciclos para a 

fratura. Ao final dos ensaios de torção e de fadiga cíclica, todos os instrumentos 

tiveram a superfície fraturada avaliada em Microscopia Eletrônica de Varredura 

(MEV) com a finalidade de avaliar a característica topográfica da superfície. Os 

dados de fadiga cíclica foram analisados estatisticamente empregando os testes de 

Koromov-Smirnov and t de Student, com nível de significância de 5%. 

Posteriormente, os resultados em questão foram comparados e discutidos.  

Palavras-chave: Endodontia. Níquel-Titânio. Fadiga cíclica. Fadiga torcional. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Nickel-Titanium (NiTi) rotary instruments have been used in endodontic 

treatments for more than thirty years, and this use has been gaining space over time. 

Since then, continuous improvement and evolution of instruments has been sought. 

Thus, the present study aims to evaluate the resistance to cyclic and torsional fatigue 

rotating NiTi instruments manufactured with EDM (Electric Discharge Machining) 

technology: Hyflex EDM 25. ~ (Coltene, Whaladent AG, Switzerland) and Mk Life 

Prototype 25.06 (Mk Life, Porto Alegre, Brazil). For that, mechanical tests were 

carried out in two stages: torsion tests and cyclic fatigue. For the torsion tests, a total 

of 20 instruments (n = 10) were used, the tests being carried out according to ISO 

3630-1 specifications, with the objective of evaluating the torque (N.cm) and the 

angular deflection ( º) necessary for the fracture of the initial 3 mm of the instrument 

tips. Finally, the cyclic fatigue test was performed to assess cyclic fatigue in an 

artificial canal with curvature of 600 curvature and 5 mm radius with the assessment 

of assessing the time needed for fracture (n = 10). In addition, the number of cycles 

for the fracture was established. At the end of the torsion and cyclic fatigue tests, all 

the instruments had their fractured surface evaluated in Scanning Electron 

Microscopy (SEM) with the evaluation of the topographic characteristic of the surface. 

Cyclic fatigue data were statistically imposed using the Koromov-Smirnov and 

Student t tests, with a 5% significance level. Subsequently, the results in question 

were compared and discussed. 

Keywords: Endodontics. Nickel-Titanium. Cyclic fatigue. Torsional fatigue. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

 O tratamento endodôntico tem o objetivo de prevenir e/ou controlar instalação 

da periodontite apical. Para isso, é de fundamental importância a realização de um 

preparo biomecânico, uso de medicação intracanal e, posteriormente, uma obturação 

mais hermética possível (SIQUEIRA; ROÇAS, 2008). 

 Atualmente, há diversas técnicas de instrumentação dos canais radiculares, 

sendo as técnicas progressivas as mais indicadas e empregadas, independentemente 

do tipo de condição pular (SIQUEIRA et al., 2008). Estás técnicas consistem em um 

preparo gradual do terço cervical e médio do canal radicular empregando 

instrumentos manuais, rotatório de aço inoxidável ou mecanizados de Níquel-Titânio 

(GALLOTINI, 2017). 

Os sistemas mecanizados de NiTi são amplamente empregados para a 

modelagem dos canais radiculares (JARDINE et al., 2016; PEDULLA et al., 2016). 

Desde a introdução do NiTi na endodontia em 1988 surgiram uma grande variedade 

de sistemas, os quais apresentam diferentes características de design, conicidades e 

tipos de NiTi empregados na sua confecção (LOPES et al., 2013; PEDULLA et al., 

2016). O NiTi apresenta maior flexibilidade e maior resistência a fratura do que os 

instrumentos de aço inoxidável, o que favoreceu o preparo de canais radiculares 

curvos e menores índices de desvios no preparo. Durante as últimas décadas 

diversas modificações foram realizadas com objetivo de otimizar as propriedades 

mecânicas destes instrumentos e favorecer um preparo do canal radicular mais 

centralizado e conservador (SHEN et al., 2013). 

 A grande modificação ocorrida na liga de NiTi foi o surgimento do tratamento 

térmico (LOPES et al., 2013; PEDULLA et al., 2016; SHEN et al., 2013). Os quais 

possibilitaram a modificação da estrutura cristalina do NiTi e favoreceram a maior 

presença da fase martensítica da liga (fase mais flexível), gerando instrumentos ainda 

mais flexíveis do que o NiTi convencional (LOPES et al., 2013; SHEN et al., 2013). 

Por esta razão, a grande maioria dos instrumentos de NiTi empregados no preparo do 

canal radicular são confeccionados com algum tipo de tratamento térmico (PEDULLA 

et al., 2016; PIRANI et al., 2015; SHEN et al., 2013). 

 Previamente ao surgimento dos tratamentos térmicos, os instrumentos 

mecanizados de NiTi eram confeccionados apenas pelo método de usinagem devido 

as propriedades de memória de forma desta liga metálica (ALCALDE et al., 2018; 
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LOPES et al., 2013; PEDULLA et al., 2016). A grande limitação deste método de 

fabricação era o aparecimento de estrias na superfície da liga que poderia ser áreas 

de fragilidade ou onde iniciariam alterações superficiais nos instrumentos, podendo 

levá-los à fratura (LOPES et al., 2013). No entanto, no ano de 2008 a empresa Sybron 

(Sybron Dental Specialties, Estados Unidos) desenvolveu um novo tratamento térmico 

que permitiu que os instrumentos de NiTi fossem confeccionados por torção. Isso foi 

possível devido ao tratamento permitir o surgimento de uma fase intermediaria entre a 

fase austenita e martensita, chamada de fase romboédrica (fase R) (ALCALDE et al., 

2018; LOPES et al., 2013; SHEN et al., 2013). Essa modificação permitiu uma 

melhora nas propriedades mecânicas dos instrumentos, tornando-os mais resistente a 

fratura do que os instrumentos confeccionados com pelo método de usinagem 

(HAAPASALO; SHEN, 2013; LOPES et al., 2013). 

 No ano de 2015, a empresa Coltene (Coltene/Whaledent AG, Altstatten, Suiça) 

introduziu um novo método de fabricação de instrumentos de NiTi denominado EDM 

(Electrcal Discharge Machining). Este método visa confeccionar as espiras de corte 

dos instrumentos por meio da imersão em um líquido e é aplicado uma corrente 

elétrica controlada que promove a evaporação do metal (PEDULLA et al., 2016; 

PIRANI et al., 2015), este procedimento é denomimado eletroerosão. A literatura tem 

demonstrado que este método promove um aumento significativo na resistência 

mecânica dos instrumentos quando comparados com o método de usinagem e de 

torção (PEDULLA et al., 2016; PIRANI et al., 2015). 

 O sistema Hyflex EDM (Coltene/Whaledent AG, Altstatten, Suiça) foi 

introduzido no mercado no ano de 2015. Este sistema possui 3 instrumentos, sendo o 

principal deles o de diâmetro 25, o qual é empregado para modelagem do canal 

radicular. Este instrumento apresenta conicidade variável ao longo de sua parte ativa, 

sendo 08 nos 4 mm iniciais e reduzindo para 04 até o diâmetro D16. Além disso, 

apresenta uma secção variável ao longo do instrumento, sendo inicialmente 

quadrangular, retangular no terço médio e triangular na porção mais coronal 

(PEDULLA et al., 2016; PIRANI et al., 2015). 

 Os instrumentos fabricados com tecnologia EDM possuem alta resistência à 

fadiga cíclica e boas propriedades torcionais quando comparados com instrumentos 

fabricados com diferentes tipos de NiTi presentes no mercado (PEDULLA et al., 2016; 

PIRANI et al., 2015). Por isso, diversas empresas tem proposto o desenvolvimento de 

instrumentos com características e tecnologia semelhantes aos instrumentos Hyflex 
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EDM. Por esta razão, o objetivo deste estudo é avaliar a resistência à fadiga cíclica e 

torcional de protótipos de instrumentos rotatórios de NiTi 25.06 fabricados com 

tecnologia EDM da empresa nacional MK Life (Porto Alegre, Brasil) em comparação 

com os instrumentos Hyflex EDM. 
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2 OBJETIVOS 

 

Seguem adiante os objetivos do presente trabalho. 

 

2.1 GERAL 

 

Avaliar a resistência a fadiga cíclica e torcional dos instrumentos rotatórios de 

NiTi empregados para modelagem do canal radicular fabricado com método EDM: 

Hyflex EDM 25.~ e protótipo Mk Life 25.06.  

 

2.2 ESPECIFÍCOS  

 

 Através da realização de ensaios de torção com 20 instrumentos (sendo n=10 

Hyflex EDM 25.~, e n=10 Mk Life), objetiva-se: 

a) avaliar o torque (N.cm) e a deflexão angular (º) necessária para a fratura 

dos 3 mm inicias das pontas dos instrumentos; 
b) avaliar a resistência a fadiga cíclica em um canal artificial, o tempo 

necessário para a fratura e calcular o número de ciclos para a fratura;  
c) avaliar em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) a característica 

topográfica da superfície dos instrumentos; 
d) analisar os dados de fadiga cíclica estatisticamente, empregando os 

testes de Koromov-Smirnov and t de Student, com nível de significância 

de 5%. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para realização ensaios mecânicos foi feito um cálculo amostrar empregando o 

programa G*Power v3.1 for Mac (Heinrich Heine University Düsseldorf HHU) 

selecionando o test de Wilcoxon- Mann-Whitney da família do Test t. O erro do tipo 

alfa de 0,05, a potência beta 0,95 e uma razão N2/N1 de 1 também foram estipulados. 

Um total de 8 espécimes por grupo foi indicado como o tamanho amostral ideal. No 

entanto, utilizou-se um adicional de 20% para compensar possíveis valores 

discrepantes que poderiam comprometer o teste estatístico. 

Os ensaios mecânicos foram divididos em duas etapas: Instrumentos para 

preparo cervical e instrumentos para modelagem dos canais. 

 

3.1 ENSAIO DE TORÇÃO 

 

Para este teste foram utilizados um total 20 instrumentos (n=10). Os testes de 

torção foram realizados de acordo com a especificação ISO 3630-1 (International 

Organization for Standardization, 1992) e foi descrita previamente por estudo prévios 

(ALCALDE et al., 2017; ALCALDE et at., 2018; BAHIA et al., 2006). A máquina de 

torção encontra-se localizada no Departamento de Dentística, Endodontia e Materiais 

Odontológicos da Faculdade de Odontologia de Bauru (Figura 1A). Este equipamento 

permite avaliar o torque (N.cm) e a deflexão angular (º) necessária para a fratura dos 

instrumentos.  

Para tanto, foram utilizados um total de 20 instrumentos (n=10) dos sistemas 

rotatórios Hyflex EDM 25.~ (Coltene, Whaladent AG, Suiça) e Mk Life Protótipo 25.06 

(Mk Life, Porto Alegre, Brasil). Previamente aos testes, todos os instrumentos tiveram 

o mandril removido para possibilitar a fixação na máquina de torção. Então, as 

extremidades dos instrumentos foram fixadas em mandris parafusáveis, sendo os 

primeiros 3 mm da ponta do instrumento fixada em mandril acoplado a uma célula de 

torque e a outra, em um mandril conectado a um motor de engrenagem reversível 

(Figura 1B).  

Para iniciar o teste de torção, o motor reversível foi ativado por software 

especificamente projetado para esta máquina (Analógica, Belo Horizonte, Brazil), o 

qual promoveu uma rotação no sentido horário com velocidade de 2 rotações por 

minuto (RPM) para todos os grupos. Concomitantemente a rotação do motor, o 
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software forneceu os valores de torque (N.cm) necessário para a fratura do 

instrumento e a angulação (º) realizada pelo motor até a fratura do instrumento, a qual 

foi automaticamente detectada pelo equipamento, paralisando a rotação do motor. 

Então, os valores adquiridos pelo software foram exportados para uma planilha no 

Excel, e tabulado o valor de torque máximo e a angulação realizada pelo motor no 

momento da fratura do instrumento (Figura 2). 

Figura 1 – Equipamentos para ensaio de torção 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 
Legenda: A: Máquina de torção – B: Motor de engrenagem reversível 

 

Figura 2 - Valores torque máximo e angulação no momento da fratura 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

3.2 ENSAIO DE FADIGA CÍCLICA 
 

Para realização dos ensaios de fadiga cíclica foram utilizados um total de 20 

instrumentos (n=10): Hyflex EDM 25.~ (Coltene, Whaladent AG, Suiça) e Mk Life 

Protótipo 25.06 (Mk Life, Porto Alegre, Brasil). Previamente aos ensaios mecânicos, 
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todos os instrumentos foram inspecionados para avaliar possíveis defeitos ou 

deformidades em estereromicroscópio (Stemi 2000C; Carls Zeiss, Jena, Alemanha) 

com 16X de magnificação. 

O teste de fadiga cíclica foi realizado em um aparato que simula uma curvatura 

de um canal artificial de aço inoxidável com 600 de curvatura e 5 mm de raio, como 

descrito previamente por Alcalde et al. (2018) (Figura 3). A curvatura do canal será 

ajustada por meio de um cilindro guia (5 mm de raio) e por um arco externo que 

apresenta um sulco de 1 mm de profundidade, o qual serviu como guia para os 

instrumentos e os manteve na curvatura girando livremente. Um motor elétrico VDW 

Silver Reciproc (VDW, Munique, Alemanha) foi acoplado ao dispositivo, o qual 

permitiu realizar rotações no sentido horário com torque de 2N e velocidade de 500 

RPM para ambos os grupos. Durante o teste, foi mensurado o tempo necessário até a 

fratura do instrumento, sendo aferido por meio de um cronômetro digital e confirmado 

por uma filmagem realizada concomitantemente ao teste. Após a mensuração do 

tempo para fratura, foi calculado o número de ciclos por meio do seguinte cálculo: 

tempo para a fratura (em segundos) X velocidade (rotação por minuto)/ por 60. 

 

Figura 3 - Motor elétrico VDW Silver Reciproc 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 
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3.3 AVALIAÇÃO DA SUPERFÍCIE DOS INSTRUMENTOS EM MICROSCOPIA 
ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV) 

 

 Esta etapa teve como objetivo avaliar característica topográficas da superfície 

fraturada dos instrumentos submetidos ao teste de torção e fadiga cíclica. Todos os 

instrumentos serão levados ao microscópio eletrônico de varredura (MEV (JSM –

T220A, Jeol, Tókio, Japão) disponível no departamento de Dentística, Endodontia e 

Materiais Odontológicos na Faculdade de Odontologia de Bauru - Universidade de 

São Paulo. Os instrumentos do teste de fadiga cíclica foram avaliados com 

magnificação de 250x. Já os instrumentos do teste de torção foram avaliados em 

200x e 1000x. 

 

3.4 ANÁLISE-ESTATÍSTICA 
 

Os dados de fadiga cíclica e torcional foram analisados estatisticamente 

utilizando os testes de Koromov-Smirnov and t de Student, com nível de significância 

de 5%. 
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4 RESULTADOS 
 

Os valores da média e desvio padrão de tempo, número de ciclos, torque 

máximo e deflexão angular para a fratura dos instrumentos avaliados estão 

demonstrado na Tabela 1. Os resultados demonstraram que o instrumento Hyflex 

EDM 25.~ apresentou significantemente maior tempo, número de ciclos e maior 

deflexão angular para a fratura  em comparação ao Protótipo Mk Life 25.06 (P<0,05). 

Não houve diferença significante entre os instrumentos com relação ao torque 

(P>0,05). DP, Desvio Padrão. Diferente letras entre as colunas indica diferença 

estatística significante entre os grupos (P<0,05). 

 

Tabela 1 - Média e Desvio padrão do tempo em segundos (seg), número de ciclos 
(NCF), Torque máximo (N.cm) e Deflexão angular para a fratura dos 
instrumentos avaliados 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

4.1 AVALIAÇÃO EM MEV 
 

 A avaliação de MEV das superfícies fraturadas dos instrumentos utilizados nos 

teste de fadiga cíclica e torcional realizadas demonstraram características típicas de 

cíclica (Figura 4) e torcional (Figura 5). 
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Figura 4 - Imagem representativa de MEV dos fragmentos dos instrumentos 
após o teste de fadiga cíclica: Protótipo Mk Life 25.06(A) Hyflex 
EDM 25.~(B) 

 
 Fonte: Elaborada pela autora. 

 

 
Figura 5 - Imagem representativa de MEV dos instrumentos após o teste 

de torção. As imagens A e B representam o instrumento 
Protótipo Mk Life 25.06 em 200x e 1000x de magnificação, 
enquanto C e representam os instrumentos Hyflex EDM 25.~ 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 



20 
 
5 DISCUSSÃO 

 

Na última década diversos instrumentos de NiTi foram desenvolvidos para o 

preparo do canal radicular com o objetivo de proporcionar maior segurança no 

preparo e menor risco de desvio da trajetória do canal radicular (GALLOTINI, 2017). 

Por isso, os fabricantes propuseram diversas modificações no tamanho da ponta, 

conicidade, design da seção transversal, tipo de liga de NiTi, as quais possuem uma 

relação direta com a flexibilidade e resistência torcional dos instrumentos. 

(ALCALDE et al., 2018; KAVAL; CAPAR; ERTAS, 2016).  

O instrumento Hyflex EDM 25.~ é fabricado com uma tecnologia inovadora  

que promove o “derretimento/evaporação” da liga de NiTi por meio de uma corrente 

elétrica, sendo denominado EDM – Electrical Discharge Machining (PIRANI et al., 

2015). Diversos estudos prévios demonstraram que a associação da tecnologia EDM 

e ao tratamento térmico de memória controlada proporciona um instrumento com 

alta flexibilidade, resistência a fadiga cíclica e torcional em comparação com 

diversos instrumentos tratados termicamente (PEDULLA et al., 2016; UYGUN et al., 

2020). Por isso, o objetivo deste trabalho comparar um protótipo desenvolvido no 

Brasil com o Hyflex EDM, o qual é considerado padrão ouro dos instrumentos 

rotatórios em nível mundial.  

A metodologia de fadiga cíclica e torcional empregada neste estudo foram 

previamente descritas e publicadas em estudos prévios (ALCALDE et al., 2017; 

ALCALDE et al., 2018). O teste estático de fadiga cíclica foi utilizado com o objetivo 

de reduzir algumas variáveis, como a amplitude axial e a velocidade do movimento, 

as quais são subjetivas, pois podem ser realizadas de diferentes formas pelos 

clínicos (ALCALDE et al., 2017; ALCALDE et al., 2018; DE-DEUS et al., 2010). Além 

disso, o teste estático proporciona uma situação de alto estresse mecânico para os 

instrumentos, possibilitando avaliar a resistência mecânica máxima dos mesmos 

(ALCALDE et al., 2017). O torcional foi realizado de acordo com a especificação ISO 

3630/1, como em estudos anteriores (ALCALDE et al., 2017; ALCALDE et al., 2018). 

A distância de 3 mm da ponta foi escolhida porque é o ponto mais suscetível à 

fratura durante o prepare de canais radiculares estreitos. Ademais, a rotação horária 

foi usada para todos os instrumentos porque essa é a direção de suas espirais. 

Os resultados dos testes de fadiga cíclica demostraram que os instrumentos 

Hyflex EDM 25.~ apresentaram maior tempo e número de ciclos para a fratura em 
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comparação com o protótipo Mk Life 25.06 (P<0,05). Tendo em vista que estes 

foram confeccionados com a tecnologia EDM e com tratamento térmico de memória 

controlada, poderíamos especular que eles apresentariam resultados mecânicos 

semelhantes, o que não ocorreu. A provável explicação para os resultados deste 

estudo é a diferença de design entre os instrumentos, pois as diferentes conicidades 

e secções transversais afetaram diretamente as propriedades mecânicas dos 

instrumentos (ALCALDE et al., 2018; LOPES et al., 2013; MELO et al., 200; 

PEDULLA et al., 2016). 

O instrumento Hyflex EDM 25.~ apresenta conicidade 0,08 mm no 5 mm 

iniciais da ponta do instrumento, reduzindo para 0,06 e 0,04 no 10 e 15 mm, 

respectivamente. Por outro lado, o protótipo Mk Life apresenta conicidade fixa de 

0.06 mm ao longo dos 16 mm da sua parte ativa. Estudos prévios demonstraram que 

a maior conicidade afeta diretamente o volume de massa metálica, reduzindo a 

flexibilidade (ALCALDE et al., 2018; SHEN et al., 2013; SILVA et al., 2018). Além 

disso, a tipo de secção transversal também afeta o volume de metal (ALCALDE et 

al., 2018; OZYUREK et al., 2016; PEDULLA et al., 2016), sendo assim, a diferença 

entre a secção em paralelogramo (Mk Life 25.06) e quadrangular (Hyflex EDM 25.~) 

poderiam justificar os resultados deste estudos. Provavelmente, o design e a 

conicidade do instrumento protótipo Mk Life proporcionaram um instrumento menos 

flexível que o Hyflex EDM, tornando-o mais susceptível ao aparecimento de trincas e 

a fratura durante o teste de fadiga cíclica. 

O teste de torção teve o objetivo de avaliar o torque máximo e a deflexão 

angular para a fratura dos instrumentos. Os resultados demonstraram que o 

instrumento Hyflex EDM apresentou maior deflexão angular (P<0,05), porém não 

houve diferença significante em relação ao torque (P>0,05). Assim como 

previamente citado, as diferenças no design apresentadas entre os instrumentos 

explicaria nossos resultados, pois as propriedades torcionais são alteradas de 

acordo com a conicidade e secção transversal dos instrumentos (SHEN et al., 2013). 

Portanto, embora não tenha havido uma diferença no torque máximo, a maior 

deflexão angular do Hyflex EDM torna claro que o instrumento possui maior 

flexibilidade no teste de torção. De acordo com Zhang et al. (2010) a conicidade e a 

secção transversal modificam a distribuição de força ocasionada pelo movimento de 

torção, tornando-o o instrumento menos flexível e mais susceptível a fratura 

dependendo do seu design, o que explicaria nossos resultados. 
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A análise em MEV mostrou características típicas da fadiga cíclica e torcional 

para ambos os instrumentos testados: após o teste de fadiga cíclica, todos os 

instrumentos avaliados mostraram áreas de iniciação de trincas e zonas de 

sobrecarga, com inúmeras ondulações espalhadas na superfície fraturada; após o 

teste de torção, os fragmentos apresentaram marcas concêntricas de abrasão e 

ondulações no centro de rotação (ALCALDE et al., 2017; ALCALDE et al., 2018; DE-

DEUS et al., 2010). 

O objetivo deste estudo foi uma comparação direta entre dois instrumentos 

com objetivo de avaliar qualidade do protótipo e suas limitações em comparação ao 

Hyflex EDM, tornando possível modificações futuras. Após a análise dos resultados 

deste estudo, torna-se claro a necessidade de comparação deste protótipo com 

outros sistemas rotatórios confeccionados com tratamento térmico do NiTi para 

evidenciar a qualidade e a resistência mecânica do mesmo. Além disso, estudos 

futuros com análise por meio de Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC) poderá 

fornecer possíveis diferenças entre a liga de memória controlada e a tecnologia EDM 

utilizada no processo de fabricação, pois trabalhamos com a hipótese dos métodos e 

das ligas serem exatamente iguais, tendo em vista que foram confeccionados por 

diferentes fabricantes. Por isso, análises complementares irão permitir uma análise 

global e mais completa em relação ao instrumento protótipo. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Concluindo, com as limitações deste estudo, o instrumento Hyflex EDM 

apresentou maior resistência a fadiga cíclica e maior deflexão angular em 

comparação com o instrumento protótipo Mk Life 25.06. 
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