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Resumo
O objetivo deste estudo foi analisar o tempo de trabalho necessário para a instrumentação 

do conduto radicular utilizando-se da instrumentação recíproca alternada com lima única: 
WaveOne e Reciproc. Vinte canais simulados curvos foram utilizados, onde 10 amostras foram 
instrumentadas pelo sistema WaveOne e 10 amostras foram instrumentadas pelo sistema 
Reciproc. O tempo de trabalho com e sem a adição do tempo utilizado para irrigação e exploração 
do conduto foi cronometrado. Os diferentes terços também foram considerados separadamente. 
Os dados obtidos foram analisados utilizando teste de Mann-Whitney, Kuskal-Wallis e Student-
Newman-Kels (p=0.05). Os resultados apresentaram diferença significante entre os grupos em 
ambas as situações (com e sem tempo adicional), onde o Reciproc obteve menor tempo nos 
terços médio e apical do que o WaveOne. Pode-se concluir que ambos os sistemas apresentaram 
ser bem rápidos na instrumentação do canal radicular, contudo o sistema Reciproc foi mais 
rápido que o WaveOne.

Descritores: endodontia; preparo de canal radicular; tratamento do canal radicular

AbstRAct
The aim of this study was to analyze the working time for endodontic instrumentation using 

the reciprocating single file system: WaveOne and Reciproc. Twenty curved simulated resin root 
canals were used, where 10 samples were shaped using WaveOne system and 10 samples using 
Reciproc. The working time with and without irrigation and exploration time was recorded. The 
thirds were also individually considered. The data were analyzed by Mann-Whitney, Kuskal-
Wallis and Student-Newman-Kels tests (p=0.05). The results showed signifficant difference 
between the groups on both situations (with and without irrigation and exploration time), 
where time needed for instrumentation of medium and apical thirds was shorter for Reciproc 
group than for WaveOne group. It can conclude that both systems are fast on the endodontic 
instrumentation, but the Reciproc system is faster than the WaveOne system. 

Descriptors: endodontics; root canal preparation; root Canal therapy
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RelevânciA clínicA
Tratamentos endodônticos mais simples e rápidos é uma 

constante busca que favorece tanto o profissional quanto o 
paciente devido menor desgaste físico e emocional. Este tra-
balho compara dois novos sistemas que possibilita o preparo 
do canal com o uso de uma única lima mecanizada.

intRodução 
Diversas técnicas para execução do tratamento endo-

dôntico vêm sofrendo modificações através dos tempos, que 
com o aperfeiçoamento e desenvolvimento tecnológico ten-
dem a aumentar a praticidade e facilitar os procedimentos 
clínicos propriamente ditos.

As técnicas de instrumentação manual dos canais radicu-
lares utilizando ligas de aço inoxidável resultavam em prepa-
ros com alto índice de desvio apical1. Deste modo, as ligas de 
níquel titânio foram introduzidas trazendo alta flexibilidade 
ao instrumento2 resultando em preparos mais seguros, e com 
menores alterações na anatomia original do canal3, 4.

Talvez, a maior evolução no preparo endodôntico nos 
últimos anos, tenha sido o desenvolvimento da instrumen-
tação mecanizada por rotação contínua, que resultam em 
preparos mais centrados5-7, com grande percentual de desin-
fecção8, e que por serem acionados a um motor, traz maior 
comodidade com tempo de execução significantemente me-
nor quando comparado às técnicas manuais5, 9-11.

Entretanto, mais recentemente, as limas de níquel ti-
tânio utilizadas em rotação contínua foram submetidas ao 
movimento mecanizado recíproco12-15, no qual se assemelha 
à movimentação feita pela instrumentação manual pre-
conizada por Roane et al. (1985)16. Os movimentos gera-
dos por um motor elétrico resultam no avanço da lima ao 
conduto por um ângulo rotacional de maior amplitude no 
sentido horário e o corte da dentina num menor ângulo ro-
tacional no sentido anti-horário. Estudos têm apresentado 
que este movimento favorece a resistência do instrumento 
quanto à fadiga cíclica em relação ao movimento por rota-
ção contínua17.

Neste conceito, limas desenhadas para esta finalidade 
foram desenvolvidas, representadas pelos sistemas WaveOne 
e Reciproc. Ambos utilizam-se do princípio de movimento 
alternado recíproco, porém com uso de uma única lima para 
todo o preparo endodôntico. Ainda, ambos os sistemas são 
confeccionados com a liga M-Wire que se define por um ní-
quel titânio tratado termomecanicamente, tornando-o mais 
flexível e resistente à fadiga18.

O WaveOne possui uma secção que varia ao longo eixo 
do instrumento, onde na parte média e mais próxima ao 
cabo possui formato de triângulo com lados convexos (Fi-
gura 1A), e na região mais próxima à ponta do instrumento 
este triângulo sofre uma modificação devido a adição de 
concavidade (Figura 1B). A lima está disponível em três di-
âmetros, que também variam na conicidade, os chamados 
Small que possui ponta #21 e conicidade inicial .06, Primary 

com ponta #25 e conicidade inicial .08, e Large com ponta 
#40 e conicidade inicial .08. De acordo com o fabricante, 
a seleção da lima automatizada será de acordo com a lima 
manual exploratória utilizada para cada caso, no qual uma 
lima manual #10 com resistência de penetração referencia-
-se o uso da Small, a Primary é utilizada em maior parte 
dos casos, e a Large quando a lima exploratória manual #20 
penetrar facilmente até o limite de trabalho.

Já o Reciproc possui uma secção fixa em forma de S em 
todo seu eixo (Figura 2), e sua conicidade também é fixa so-
mente nos 3 mm iniciais, passando a diminuí-la em direção 
ao cabo do instrumento. As limas também estão disponíveis 
em três diâmetros, as chamadas R25 com ponta #25 e co-
nicidade inicial .08, R40 com ponta #40 e conicidade inicial 
.06, e R50 com ponta #50 e conicidade inicial .05. A seleção 
da lima para cada caso se baseia pelo aspecto radiográfico, 
onde condutos que não são facilmente enxergados radio-
graficamente referenciam-se a lima R25, condutos nítidos 
indicam a R40, e condutos mais amplos utilizam a R50.

No entanto, há poucos estudos avaliando estes novos 
sistemas. Assim, o objetivo deste estudo inicial foi analisar 
o tempo de trabalho necessário para a instrumentação do 
conduto radicular utilizando-se da instrumentação recípro-
ca alternada com lima única: WaveOne e Reciproc.

mAteRiAis e métodos
Para o presente estudo foram utilizados 20 blocos de ca-

nais simulados (Dentsply Maillefer, Ballaigues, VD, Switzer-
land) com curvatura de 35° e 16 mm de comprimento.

Os canais foram divididos em 2 grupos, onde o grupo 1 
foi instrumentado com o sistema WaveOne (Dentsply Mail-
lefer, Ballaigues, VD, Switzerland) utilizando-se da lima Pri-
mary (25.08), e o grupo 2 foi instrumentado com o sistema 
Reciproc (VDW, Munich, DE-BY, Germany) utilizando-se da 
lima R25 (25.08).

O comprimento de trabalho das limas foi calibrado em 16 
mm utilizando-se de stops de silicone (Dentsply Maillefer, 
Ballaigues, VD, Switzerland).

O motor utilizado para o preparo do conduto foi o 
WaveOne Endo Motor (Dentsply Maillefer, Ballaigues, 
VD, Switzerland) na pré-programação do aparelho de 
instrumentação recíproca própria para cada instrumento. 
A cinemática para ambos os sistemas foi a introdução da 
lima acionada com três movimentos de “bicada” até o terço 
médio, seguida de irrigação com 3 mL de hipoclorito de 
sódio 1% (Fórmula e Ação, São Paulo, SP, Brasil) através 
de seringa e ponta NaviTip 29 gauge (Ultradent Products, 
South Jordan, UT, EUA) e subsequente exploração com lima 
K15 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, VD, Switzerland) até o 
comprimento real de trabalho. Assim a mesma sequência foi 
realizada até a lima mecanizada alcançar o terço apical e 
depois até o comprimento de trabalho.

Para fixação do bloco de acrílico foi utilizada uma morsa 
de bancada (Neboluz, São Paulo, SP, Brasil) e a instrumenta-
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Figura 1
Lima WaveOne Primary. 

a - imagem ilustrativa da secção transversal na região 
mais superior próximo ao cabo. B - imagem ilustrativa da secção 
transversal na região apical mais próxima à ponta do instrumento

Figura 2
Lima reciproc r25 e imagem ilustrativa da secção transversal do instrumentos

ção foi realizada por um único operador previamente treina-
do a execução em ambos os sistemas.

Para medição do tempo, dois cronômetros digitais (Tecn-
bras, São Paulo, SP, Brasil) foram utilizados, o cronômetro 1 
marcou o tempo por terços sem a inclusão de irrigação e ex-
ploração com lima, e o cronômetro 2 marcou o tempo total 
dos três terços incluindo irrigação e exploração do conduto.

Os dados foram tabulados e submetidos à análise es-
tatística, onde a comparação do tempo total dos sistemas 
com ou sem a somatória de irrigação e exploração do con-
duto foi feita pelo teste de Mann-Whitney, e a análise dos 

terços entre os sistemas e dos terços em cada sistema in-
dividualmente foi feita pelo teste de Kruskal-Wallis e com-
parados com Student-Newman-Kels, todos com nível de 
significância de 5%.

ResultAdos
O tempo total médio da instrumentação feita com Wave-

One sem a somatória de irrigação e exploração do conduto 
foi de 32,3 segundos, e de 23,9 segundos para o Reciproc; já 
o tempo médio somando-se o procedimento de irrigação e 
exploração foi de respectivamente 1 minuto e 51 segundos, 
e 1 minuto e 10,4 segundos, onde houve diferença signifi-
cante entre os dois sistemas de instrumentação (p=0.0002) 
em ambas as situações (com ou sem irrigação e exploração). 
A comparação gráfica ente os dois sistemas sem contar o 
tempo de irrigação e exploração pode ser vista na Figura 3, 
e a comparação incluindo o tempo de irrigação e exploração 
pode ser vista na figura 4.

Em relação aos diferentes terços, a comparação entre 
Wave One e Reciproc mostrou-se diferença significante so-
mente no terço médio (p=0.0059) e apical (p=0.0002).

A comparação entre os terços em cada sistema individu-
almente mostrou que na instrumentação com WaveOne não 
houve diferença significativa encontrada, onde a média de 
tempo no terço cervical foi de 10,7 segundos, 10,2 segundos 
no terço médio e 11,4 segundos no terço apical (Tabela 1).

Já, em relação ao Reciproc, o terço cervical foi diferen-
te do terço médio (p=0.0006) e do terço apical (p=0.0004), 
porém sem diferenças significativas entre o terço médio e 
apical (p=0.9032), os valores médios foram respectivamente 
de 11,2 segundos, 6,7 segundos e 6 segundos (Tabela 2).

A comparação gráfica entre os terços em ambos os siste-
mas pode ser vista na Figura 5.

discussão
A busca por procedimentos operatórios mais rápidos e 

de fácil execução sem perda de qualidade sempre foi um 
dos objetivos do desenvolvimento tecnológico, isto porque 
se torna uma vantagem tanto para o paciente quanto para o 
profissional devido menor desgaste físico e emocional.

Neste contexto, as limas rotatórias trouxeram grande 
avanço, onde diminuíram significantemente o tempo de tra-
balho utilizado para a instrumentação manual5,9-11. Entretanto, 
novos sistemas têm sido apresentados, utilizando o movimen-
to recíproco alternado e com o uso de uma única lima19, 20.

Matematicamente falando, é claro que o número maior 
de limas levará ao maior tempo de trabalho como já foi ob-
servado por Paqué et al. (2011)14, por este motivo não foi 
adicionado um grupo utilizando-se a rotação contínua, e 
a abordagem do presente foi estudo comparar os sistemas 
WaveOne e Reciproc, onde ambos se caracterizam pelo uso 
de uma única lima para todo o preparo e num mesmo movi-
mento recíproco alternado.

Canais simulados em blocos de acrílico foram utilizados 
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Figura 3
Tempo médio de trabalho dos sistemas WaveOne e 
reciproc sem irrigação e exploração do conduto

Figura 4
Tempo médio de trabalho dos sistemas WaveOne e 

reciproc somando-se tempo de irrigação e exploração do conduto

Figura 5
Tempo médio de trabalho por terços dos sistemas WaveOne e reciproc

Mínimo Máximo Média Desvio 
Padrão

Cervical* 7,0 15,0 10,7 2,4060

Médio 8,0 13,0 10,2 1,4757

Apical 8,0 15,0 11,4 2,2211

* Sem diferença significante

Mínimo Máximo Média Desvio 
Padrão

Cervical* 8,0 14,0 11,2 2,2998

Médio 4,0 9,0 6,7 1,7670

Apical 3,0 11,0 6,0 2,7889

*Diferença significante (p<0.05)

TaBeLa 1
Dados estatísticos do tempo de trabalho 

(em segundos) do sistema WaveOne em diferentes terços

TaBeLa 2
Dados estatísticos do tempo de trabalho 

(em segundos) do sistema reciproc em diferentes terços

baseando-se em diversos estudos encontrados na literatu-
ra4,13,20,21, embora a dureza do acrílico não seja similar à den-
tina, o método vale como modelo de comparação entre os 
sistemas, principalmente à padronização exata da curvatura 
do canal, onde não seria possível em dentes naturais. A im-
portância da curvatura é suportada pelo fato de que canais 
curvos são mais difíceis de serem instrumentados e acarre-
tam em maiores iatrogenias22.

Os resultados encontrados mostraram diferença signi-
ficante entre os sistemas, onde o Reciproc obteve menor 
tempo de trabalho que o WaveOne. Schäfer et al. (2006)21, 
Schäfer et al. (2006)23 e Vahid et al. (2009)24 observaram 
através da avaliação entre rotatórios que a secção do instru-
mento pode ser uma das variáveis que influencia no tempo 
de trabalho; os mesmos autores apresentam o sistema Mtwo 
como sistema por rotação contínua mais rápido devido sua 
secção em forma de S que resulta num ângulo de corte bem 
agressivo. Neste contexto, mesmo o movimento de rotação 
contínua ser diferente da alternada recíproca, vale destacar 
que o sistema Reciproc possui a mesma secção do Mtwo, e 
o WaveOne do sistema ProTaper, fato que poderia explicar a 
diferença entre os grupos.

A análise entre terços da penetração da lima no 
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conduto mostrou que o WaveOne obteve comportamento 
semelhante em todos os terços, porém o Reciproc obteve 
uma atuação mais rápida no terço médio e apical. O poder 
de penetração do instrumento também é um fator que 
pode ser influenciado pelo ângulo de corte, como visto por 
Schäfer et al. (2008)25 que observou maior penetração do 
Mtwo quando comparado a outros sistemas por rotação 
contínua. Além disso, o Reciproc possui dois pontos de 
contado na parede do canal e o WaveOne possui três pontos 
de contato, que poderia gerar em maior atrição à parede 
do canal. A similaridade entre os instrumentos no terço 
cervical pode ter sido em decorrência de ser o primeiro 
contato do instrumento às paredes do canal onde é feita 
a penetração inicial através da ponta, já os demais terços 
maior parte do corpo do instrumento encontra-se atuante 
na dentina.

O procedimento clínico-operatório propriamente dito 
não individualiza os procedimentos que devem ser realiza-
dos “em conjunto” como a irrigação e exploração do con-
duto, todos os procedimentos juntos formam um único ato 
operatório que é o preparo do canal radicular. Entretanto, 
estes fatores poderiam influenciar nos resultados, por este 
motivo avaliou-se o tempo total em duas situações: com o 

tempo da irrigação e exploração e o tempo da instrumenta-
ção por si só. Os mesmos resultados encontrados em ambas 
as situações mostraram que o tempo adicional não foi um 
fator determinante da diferença entre os sistemas, poden-
do-se mostrar que o tempo de toda a instrumentação soma-
do à irrigação e exploração é um tempo maior que o exigido 
pelo instrumento por si só, porém deve ser considerado por 
serem ações conjuntas utilizadas clinicamente.

Ainda neste aspecto, vale destacar que mesmo havendo 
diferença entre os grupos, o valor total de instrumentação 
com irrigação e aspiração para WaveOne de 1 minuto e 51 
segundos e de 1 minuto e 10,4 segundos para o Reciproc 
parecem ser valores bem reduzidos em ambos os sistemas, 
levando-se em consideração que os trabalhos mostram mé-
dia de 3 minutos e 51 segundos para instrumentação com 
Mtwo em rotação contínua nas mesmas condições experi-
mentais21, confirmando a vantagem da rapidez dos preparos 
com uso do WaveOne e do Reciproc. 

conclusão
Ambos os sistemas apresentaram ser bem rápidos na ins-

trumentação do canal radicular, contudo o sistema Reciproc 
foi mais rápido que o WaveOne.
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