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artigo inédito

Resistência à fadiga cíclica e torcional dos 
instrumentos reciprocantes W File e X1 Blue File

RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar a resistên-
cia à fadiga cíclica e torcional dos sistemas reciprocantes 
W File 25.07 (WF, TDKaFile, Cidade do México, México) 
e X1 Blue File 25.06 (X1 BF, MK Life, Porto Alegre, Bra-
sil) à temperatura corporal. Material e Métodos: Fo-
ram utilizados 40 instrumentos reciprocantes W File 25.07 
(WF  25.07) e X1 BF 25.06 (n = 20, cada grupo). O tes-
te de fadiga cíclica foi realizada à temperatura corporal 
(36 ± 1°C). Os instrumentos foram ativados com movimen-
to reciprocante em um canal artificial de aço inoxidável 
com ângulo de 60º e 5 mm de raio de curvatura (n = 10). 
O teste torcional avaliou o torque e o ângulo de rotação 
necessários para a fratura dos instrumentos (n = 10) nos 
3 mm iniciais da parte ativa do instrumento, de acordo 
com a norma ISO 3630-1. Os fragmentos fraturados foram 

avaliados em microscopia eletrônica de varredura (MEV). 
Os dados obtidos foram submetidos aos testes estatísticos 
de Kolmogorov-Smirnov e t de Student, sendo utilizado o 
nível de significância de 5%. Resultado: O  X1 BF 25.06 
apresentou maior tempo e número de ciclos para a fratura 
do que o WF 25.07 (p < 0,05). O teste de torção demons-
trou que o WF 25.07 apresentou maior torque do que o X1 
BF 25.06 (p < 0,05). Em relação ao ângulo de rotação, o X1 
BF 25.06 apresentou maiores valores do que o WF 25.07 
(p < 0,05). Conclusão: O X1 BF apresentou maior resis-
tência à fadiga cíclica e maior ângulo para a fratura do que 
o WF 25.07. Entretanto, o WF 25.07 apresentou maior tor-
que para a fratura do que  o X1 BF 25.06. 
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Introdução
Os instrumentos mecanizados de níquel-titânio (NiTi) 

têm sido amplamente utilizados no preparo de canais cur-
vos, devido à sua alta flexibilidade, o que proporciona um 
preparo seguro do canal radicular e baixo risco de erros de 
modelagem1,2. No entanto, a fratura do instrumento conti-
nua sendo uma preocupação para os clínicos. Os instru-
mentos mecanizados de NiTi podem sofrer fraturas devido 
à fadiga cíclica e torcional3,4. A fadiga cíclica ocorre quan-
do o instrumento está rotacionando em um canal curvo 
e é submetido a stress de tração e compressão no ponto 
máximo de flexão3,4. A fadiga torcional ocorre quando a 
ponta do instrumento está travada nas paredes da dentina 
e o instrumento continua a rotacionar, o que pode induzir 
deformação plástica ou fratura3,4. 

 Nas últimas décadas, os fabricantes desenvolveram 
várias modificações nos instrumentos NiTi, com o obje-
tivo de melhorar suas propriedades mecânicas, como: no-
vos designs e processos de fabricação, nova cinemática e 
novo tratamento térmico do NiTi1,2,4-7. Os tratamentos tér-
micos promovem um melhor arranjo dos cristais na liga de 
NiTi, o que pode favorecer uma certa quantidade de fase R 
e fase martensita1,2,7. Geralmente, os tratamentos térmicos 
do NiTi induzem maior flexibilidade, aumentam a resistên-
cia cíclica e a capacidade de deformação angular, quando 
comparados com o NiTi Wire convencional (SE-Wire)2,7.

A cinemática reciprocante demonstrou ser mais se-
gura do que o movimento rotatório durante o preparo 
de canais radiculares curvos e estreitos, devido à redu-
ção do estresse cíclico e torcional4,6,8,9. Atualmente, exis-
tem vários instrumentos NiTi reciprocantes e todos eles 
são tratados termicamente. O Reciproc Blue (RB, VDW, 
Munique, Alemanha) e o Wave-One Gold (WOG, Dents-
ply Sirona, Ballaigues, Suíça) são os instrumentos reci-
procantes mais conhecidos, sendo amplamente utiliza-
dos — vários estudos anteriores avaliaram sua resistên-
cia à fadiga cíclica e torcional10-13. No entanto, dois novos 
instrumentos reciprocantes foram recentemente intro-
duzidos no mercado brasileiro: o X1 Blue File (MK Life, 
Porto Alegre, Brasil) e WA1 File (TDKaFile, Cidade do 
México, México). Porém, faltam informações sobre as 
propriedades mecânicas desses instrumentos.

O sistema reciprocante X1 Blue file (X1 BF) possui três 
instrumentos com tamanhos de ponta # 20, # 25 e # 40, e 
conicidade 0.06; apresenta uma seção transversal triangu-
lar convexa e é fabricado com tratamento térmico seme-
lhante ao da tecnologia Blue12. Klymus et al.12 mostraram 

que o X1 BF 25.06 apresenta resistência à fadiga cíclica 
semelhante à do RB 25.08 e WOG 25.07, à temperatura 
corporal. No entanto, não há dados sobre a resistência à 
fadiga torcional desse instrumento.

O W File é um sistema reciprocante mexicano im-
portado por uma empresa brasileira (Eurodonto, Curi-
tiba, Brasil). Esse sistema apresenta instrumentos com 
tamanho de ponta, conicidade e design da seção trans-
versal semelhantes ao sistema WOG. Ele possui instru-
mentos com tamanho de ponta # 20, # 25, # 35 e # 45 
e, respectivamente, conicidade 0.07, 0.07, 0.06 e 0.05, 
com desenho de seção transversal em paralelogramo. 
De acordo com o fabricante, os instrumentos são trata-
dos termicamente por um processo especial, que induz 
uma camada de óxido na superfície do instrumento, dei-
xando-os com uma cor dourada. Não há dados sobre a 
resistência à fadiga cíclica e torcional desse sistema.

Estudos anteriores relataram que a temperatura cor-
poral afeta drasticamente a resistência à flexão dos ins-
trumentos NiTi, porque é capaz de modificar as tempe-
raturas de transformação do NiTi14-16. Portanto, o teste 
de fadiga cíclica dos instrumentos NiTi deve sempre ser 
realizado próximo à temperatura corporal, para garantir 
resultados relevantes e simular o comportamento flexu-
ral à temperatura interna do canal radicular12,14-16. 

O conhecimento da fadiga cíclica e da resistência 
à fadiga torcional dos instrumentos NiTi é de funda-
mental importância para permitir o uso clínico seguro 
e eficaz. Assim, é importante conhecer as propriedades 
mecânicas desse novo sistema reciprocante. Portanto, 
o objetivo do presente estudo foi avaliar a fadiga cíclica 
e torcional (carga máxima de torque e rotação angular) 
dos instrumentos X1 BF 25.06 e WF 25.07 à tempe-
ratura corporal. As hipóteses nulas testadas foram as 
seguintes: 1) não há diferença na resistência à fadiga 
cíclica entre os instrumentos; e 2) não há diferenças na 
resistência à torção entre os instrumentos.

Material e Métodos
O cálculo amostral foi realizado antes do teste mecâ-

nico, usando o G*Power v3.1 para Mac (Heinrich Heine, 
University of  Düsseldorf) e selecionando o teste Wilco-
xon-Mann-Whitney da família do teste t. Foram, também, 
estipulados o erro alfa em 0,05, o poder do beta em 0,95 
e uma proporção N2/N1 de 1. O teste mostrou um total 
de 10 amostras para cada grupo como o tamanho ideal 
para identificar diferenças significativas. 
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No total, 40 instrumentos de NiTi (de 25mm de compri-
mento) foram usados para esse trabalho. As amostras foram 
divididas nos seguintes dois grupos (n = 20 por sistema): 
X1 BF 25.06 e WF 25.07. Antes do teste mecânico, todos 
os instrumentos foram inspecionados por um microscópio 
estereoscópico (Carls Zeiss, LLC, EUA) com 16x de mag-
nificação, para detectar possíveis defeitos ou deformidades. 
Nenhum instrumento precisou ser descartado.  

 
Teste de fadiga cíclica    

O teste estático de fadiga cíclica foi realizado em um 
dispositivo feito sob medida, simulando um canal artifi-
cial, feito de aço inoxidável, com ângulo de curvatura de 
60° e um raio de curvatura de 5 mm, como previamen-
te descrito12,17. O teste de fadiga cíclica foi realizado à 
temperatura corporal (36 ± 1°C), imerso em água, como 
descrito em estudo anterior12. O dispositivo de fadiga 
cíclica foi submerso em um recipiente plástico preen-
chido com 400 ml de água deionizada, e um termostato 
de aquário (Hopar, Guangdong, China) foi submerso na 
água alguns minutos antes do início do teste de cada 
instrumento, para confirmar a temperatura desejada 
(36 ± 1°C). Durante todos os testes, a temperatura foi 
monitorada por um termômetro digital de aquário.

Todos os instrumentos foram ativados até a ocor-
rência da fratura, e o tempo até a falha foi registrado 
usando um cronômetro digital. Durante o teste, uma 
gravação de vídeo foi feita simultaneamente, sendo 
esse vídeo posteriormente observado para conferir o 
momento exato da fratura do instrumento. Além disso, 
o número de ciclos até a falha (NCF) foi calculado usan-
do-se a seguinte fórmula: tempo até a falha (em segun-
dos) X 350 rpm (“Wave One ALL”) / 60.

Para esse teste, foram utilizados 10 instrumentos 
para cada sistema reciprocante, acoplado a um motor 
VDW Silver (VDW, Munique, Alemanha) conectado ao 
dispositivo de fadiga cíclica. Os programas predefinidos 
foram selecionados de acordo com as recomendações 
do fabricante: o X1 BF 25.06 e o ​​WF 25.07 foram usa-
dos ​​com o programa “WaveOne ALL”.

 
Teste de fadiga torcional

Os testes torcionais foram feitos com base na 
ISO  3630-1, usando uma máquina de torção des-
crita anteriormente em outros estudos10,18. Foram 
usados para esse teste 10 instrumentos (com 25mm 
de comprimento) de cada sistema reciprocante. 

Esse teste foi realizado para medir o torque máximo 
e a rotação angular até o instrumento falhar.

Todos os dados foram gravados por um programa 
específico da máquina de torção (MicroTorque, Ana-
lógica, Belo Horizonte/MG, Brasil). Antes do teste, 
as alças de todos os instrumentos foram retiradas no 
momento em que eles foram colocados no eixo de 
torção. Os três milímetros da ponta do instrumento 
foram fixados em um mandril conectado a um motor. 
O motor operava em rotação no sentido anti-horário, 
com velocidade de 2 rpm, para todos os grupos.

 
Avaliação em MEV

Após os testes de fadiga cíclica e torcional, todos os 
instrumentos foram avaliados por meio de MEV (JEOL, 
JSM-TLLOA, Tóquio, Japão), para se determinar as carac-
terísticas topográficas dos fragmentos após esses testes. 
Os instrumentos foram limpos em um dispositivo de lim-
peza por ultrassom (Gnatus, Ribeirão Preto/SP, Brasil) em 
água destilada, por 3 minutos, antes da avaliação por MEV. 
Todas as superfícies fraturadas dos instrumentos foram 
examinadas com aumentos de 150x e 350x após o tes-
te de fadiga cíclica. Além disso, a superfície fraturada dos 
instrumentos submetidos ao teste de torção foi examinada 
com ampliação de 200x e 1.000x no centro da superfície. 
As imagens obtidas por meio da MEV foram utilizadas 
para medir a área de seção transversal dos instrumentos, 
utilizando-se o software AutoCAD (Autodesk Inc, San Ra-
fael, CA, EUA), conforme relatado anteriormente10,18.

 
Análise estatística 

O teste de Kolmogorov-Smirnov mostrou que os da-
dos apresentavam distribuição normal; assim, a análise 
de variância de uma via (ANOVA) e o teste t de Student 
foram usados para comparações individuais e múltiplas. 
O software Prism 6.0 (GraphPad Software Inc., La Jolla, 
CA, EUA) foi usado como ferramenta de análise, e o 
nível de significância foi estabelecido em 5%.

 
Resultados

As médias e os desvios-padrão dos testes de fa-
diga cíclica (tempo e NCF) e torcional (torque máxi-
mo e ângulo de rotação) são mostrados na Tabela 1. 
O X1 25.06 apresentou tempo até a fratura e NCF mais 
altos do que o WF 25.07 (p < 0,05). Os valores máxi-
mos da força torcional e da rotação angular são mos-
trados na Tabela 1. O X1 BF 25.06 apresentou força de 
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torção significativamente menor do que o WF 25.07 
(p < 0,05). Quanto à rotação angular, o X1 BF 25.06 
apresentou valores significativamente maiores do que 
o WF 25.07 (p < 0,05).

As médias e os desvios-padrão da área de seção 
transversal a 3 mm e a 5 mm da ponta são mostra-
dos na Tabela 2. O X1 BF apresentou área de seção 
transversal significativamente menor, nos dois pontos 
analisados, do que o WF 25.07 (p < 0,05).

A avaliação da superfície da fratura por MEV revelou 
características das falhas cíclicas e torcionais semelhan-
tes para ambas as marcas. Após o teste de fadiga cícli-
ca, as superfícies de todos os instrumentos fraturados 
apresentaram microespaços, característica morfológica 
das fraturas dúcteis (Fig. 1). Após o teste de torção, to-
dos os instrumentos apresentaram marcas concêntricas 
de abrasão e marcas onduladas no centro de rotação do 
teste de torção (Fig. 2).

Figura 1. Imagens de microscopia eletrônica 

de varredura da superfície dos fragmentos 

fraturados do X1 BF 25.06 (A, B) e WF 25.07 

(C, D) após o teste de fadiga cíclica. As ima-

gens mostram inúmeras ranhuras espalhadas 

nas superfícies fraturadas, que constituem uma 

característica típica da fratura dúctil.

A

C

B

D

Tabela 1. Valores médios do tempo (em segundos), número de ciclos (NCF), torque (N.cm) e ângulo de distorção (graus) dos instrumentos testados.

DP = desvio-padrão. Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatísticas entre os grupos (p < 0,05).

Instrumentos

Fadiga cíclica Fadiga torcional

Tempo (segundos) Ciclos (NCF) Torque (N.cm) Ângulos (graus)

Média DP Média DP Média DP Média DP

W File 25.07 118,3b 95,18 690,0b 219,1 1,34a 0,13 237,1b 13,38

X1 Blue File 25.06 227,3a 137,8 1616,0a 27,17 1,09b 0,09 291,0a 8,28

Tabela 2. Média da área (µm2) da seção transversal a 3mm e a 5 mm da ponta.

DP = desvio-padrão. Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatísticas entre os grupos (p < 0,05).

Instrumentos 
Área da seção transversal (3mm) Área da seção transversal (5mm)

Média DP Média DP

X1 Blue File 25.06 104,957a 0,128 226,680a 0,313

W File 25.07 139,768b 0,169 295,826b 0,681



Resistência à fadiga cíclica e torcional dos instrumentos reciprocantes W File e X1 Blue File[ artigo inédito ]

Dental Press Endod. 2020 May-Aug;10(2):60-6© 2020 Dental Press Endodontics 64

Discussão
A cinemática reciprocante reduz a fratura por fadi-

ga cíclica e torcional dos instrumentos de NiTi durante 
o preparo de canais curvos ou atrésicos4,6,8,9. Diversos 
fatores podem afetar as propriedades mecânicas dos 
instrumentos de NiTi, como, por exemplo: o tamanho 
da ponta, conicidade, design da seção transversal, tipo 
de liga de NiTi e a temperatura do canal radicular1,2,4-7,12. 
Em função disso, os fabricantes propuseram diversas 
modificações para aumentar a segurança e efetividade 
dos instrumentos de NiTi durante o preparo do canal, e 
novos instrumentos foram desenvolvidos1,2,4,7.          

Recentemente, alguns autores demonstraram que a 
temperatura corporal pode reduzir a resistência à fadiga 
cíclica dos instrumentos de NiTi12,14-16. Assim, a fadiga 
cíclica dos instrumentos mecânicos de NiTi deveria ser 
sempre avaliada à temperatura corporal, permitindo si-
mular o seu comportamento mecânico durante o pre-
paro do canal radicular. Klymus et al.12 relataram que 
o X1 BF 25.06 apresentou resistência à fadiga cíclica 
semelhante ao RB 25.08 e WOG 25.07, à temperatura 
corporal. No entanto, não há nenhum relato da resistên-
cia à fadiga torcional do X1 BF 25.06. Ademais, não há 

dados sobre as propriedades mecânicas do WF 25.07. 
Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a resistência 
à fadiga cíclica na temperatura corporal e à fadiga tor-
cional do X1 BF25.06 e do WF 25.07.

A metodologia usada nesse estudo foi similar à do es-
tudo de Klymus et al.12 Foi usado o teste estático de fadi-
ga cíclica porque o dispositivo de fadiga cíclica encontra-
va-se submerso em água. Além disso, o modelo estático 
reduz algumas variáveis, como a amplitude axial e a ve-
locidade do movimento, as quais são subjetivas, pois po-
dem ser realizadas de diferentes formas pelos clínicos19,20. 
No entanto, o modelo escolhido para o teste de fadiga 
cíclica nesse trabalho foi a simulação de canais artificiais 
de aço inoxidável, como relatado anteriormente10,12,17. 
No presente trabalho, o teste torcional foi feito de acor-
do com a especificação ISO 3630/1, como em estudos 
anteriores10,18. A distância de 3 mm da ponta foi escolhida 
porque é o ponto mais suscetível à fratura durante o pre-
paro de canais radiculares estreitos20. Ademais, a rotação 
anti-horária foi usada para todos os instrumentos porque 
essa é a direção de suas espirais10,18.

Os resultados preliminares desse estudo mostraram 
que o X1 BF 25.06 apresentou valores de tempo e NCF 

Figura 2. Imagens de microscopia eletrôni-

ca de varredura das superfícies fraturadas do 

X1 BF 25.06 (A, B) e do WF 25.07 (C, D) após 

o teste de torção. Os círculos em A e C indi-

cam as marcas concêntricas de abrasão, com 

ampliação de 200x; em B e D, as marcas con-

cêntricas de abrasão em ampliação de 1.000x, 

e as ondulações distorcidas perto do centro de 

rotação, características típicas da falha torcional.

A

C

B

D
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significativamente maiores do que o WF25.07 (p < 0,05). 
Assim, a primeira hipótese nula foi rejeitada. Todos os ins-
trumentos usados nesse estudo tem o mesmo tamanho 
de ponta (#25); porém, o X1 BF tem conicidade nominal 
de 0,06 mm/mm e o WF, de 0,07 mm/mm. Foi previa-
mente relatado que os instrumentos com menor conici-
dade são mais flexíveis e apresentam maior resistência à 
fadiga cíclica1,4,20. Os resultados do presente estudo estão 
em acordo com os demais estudos aqui relatados. Entre-
tanto, outras características dos instrumentos precisam 
ser consideradas, como o desenho da seção transversal, 
diâmetro do núcleo e tratamento térmico.

O desenho da seção transversal e o diâmetro do nú-
cleo podem levar a um maior volume de massa metálica 
nos instrumentos de NiTi, o que pode afetar sua flexibili-
dade e a resistência à fadiga cíclica1,4,19,20. O X1 BF 25.06 
tem seção transversal triangular e o WF 25.07, em forma 
de paralelogramo. Assim, a configuração da seção trans-
versal dos instrumentos a 5 mm da ponta foi analisada 
por MEV e sua área foi medida via software (AutoCAD, 
Autodesk Inc, San Rafael, CA)10,18. O X1 BF apresentou 
área de seção transversal (226,680 µm2) menor do que 
o WF 25.07 (295,826 µm2). Estudos anteriores relataram 
que um volume maior de massa metálica, no ponto de 
tensão máxima dos instrumentos de NiTi, pode afetar 
a resistência à fadiga cíclica1,4,10, o que contribui para a 
diferença na resistência à fadiga cíclica entre os instru-
mentos analisados no presente estudo.

Os tratamentos térmicos das ligas de NiTi possuem 
forte influência no comportamento da transformação 
martensítica/austenítica1,7. A presença de uma maior 
porcentagem de fase martensítica na liga de NiTi pro-
move mais flexibilidade e maior resistência à fadiga1,2,7. 
O X1 BF e o WF 25.07 são confeccionados por meio 
de processos térmicos semelhantes aos das tecnologias 
Blue e Gold, respectivamente. Klymus et al.12 relataram 
que os instrumentos feitos com as tecnologias Blue e 
Gold apresentaram resistência à fadiga cíclica seme-
lhante, à temperatura corporal. Contudo, os resultados 
desse estudo mostram que o WF 25.07 apresentou me-
nor resistência à fadiga cíclica do que o X1 BF 25.06, 
à temperatura corporal (p < 0,05). A possível explicação 
para esses resultados diferentes pode estar relaciona-
da ao tratamento térmico do WF 25.07: apesar de ser 
semelhante ao tratamento térmico do WOG 25.07, o 
processo usado para fabricar o WF pode induzir arran-
jos na estrutura cristalina do NiTi diferentes do que o 

tratamento Gold usado no WOG — o que provavelmen-
te leva a porcentagens mais baixas da fase martensítica 
e a uma menor flexibilidade. Além disso, instrumentos 
de NiTi menos flexíveis podem afetar a dissipação da 
energia requerida para a formação e/ou a propagação 
de trincas durante o teste de fadiga cíclica1,2,7.  

Nesse estudo, o teste de torção avaliou a carga tor-
cional máxima e a rotação angular para fratura enquanto 
os instrumentos giravam no sentido anti-horário. O  tes-
te de torção avaliou o comportamento torcional do ins-
trumento quando submetido a um alto nível de estresse 
torcional4,10. O segundo resultado desse estudo mostrou 
que X1 BF 25.06 apresentou menor força de torção quan-
do comparado ao WF 25.07 (p < 0,05). Além disso, o 
X1 BF 25.06 suportou maior rotação angular até a fratura 
do que o WF 25.07 (p < 0,05). Assim, a segunda hipótese 
nula foi rejeitada. Esses resultados foram, provavelmente, 
relacionados aos diferentes designs de seção transversal, 
conicidade e tratamentos térmicos da liga de NiTi. 

Em uma avaliação suplementar, o design da se-
ção transversal dos instrumentos foi capturada em 
3D por meio de MEV, e a área da seção transversal 
foi mensurada via software (AutoCAD, Autodesk Inc, 
San Rafael,  CA, EUA) antes do teste de torção10,18. 
O  X1 BF 25.06 apresentou área (104,957µm2) menor 
do que o WF 25.07 (139,768 µm2). Estudos anteriores 
demonstraram que instrumentos com maior área de 
seção transversal tendem a apresentar maior resistên-
cia à fratura por torção1,10,21,22,28. A área da seção trans-
versal pode ser afetada pelo design, diâmetro do núcleo 
e conicidade dos instrumentos1,20-22. Além disso, os ins-
trumentos fabricados com as tecnologias Blue e Gold 
tendem a apresentar semelhante resistência à fratura 
por torção; no entanto, a tecnologia Blue favorece uma 
maior rotação angular10. Os resultados desse estudo, 
provavelmente, estão relacionados à associação entre 
tratamento térmico, maior área de seção transversal e 
conicidade do WF 25.07, gerando instrumentos menos 
flexíveis do que o X1 BF 25.06

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 ins-
trumentos avaliados mostraram áreas de iniciação de 
trincas e zonas de sobrecarga, com inúmeras ondula-
ções espalhadas na superfície fraturada; após o teste de 
torção, os fragmentos apresentaram marcas concêntri-
cas de abrasão e ondulações no centro de rotação4,9,10,18.
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Apesar da cinemática reciprocante promover uma 
redução significativa na resistência à fadiga cíclica e tor-
cional8,9, os clínicos devem conhecer as propriedades 
mecânicas dos instrumentos reciprocantes de NiTi para 
usá-los com segurança em canais curvos e/ou estrei-
tos. A resistência à fadiga cíclica do X1 BF 25.06 prova-
velmente garantiria um preparo mais seguro de canais 
radiculares curvos do que o WF 25.07. No entanto, a 
maior resistência torcional do WF 25.07 indica que ele 
poderia ser mais seguro do que o X1 BF 25.06 para uso 
no preparo de canais estreitos.

Conclusão
Dentro das limitações desse estudo, pode-se con-

cluir que o design da seção transversal e os tratamen-
tos térmicos tiveram uma influência significativa nas 
propriedades mecânicas dos instrumentos de NiTi. 
O X1 BF 25.06 apresentou a maior resistência à fadiga 
cíclica e os maiores valores de rotação angular até a 
fratura, em comparação com o WF 25.07. No entanto, 
o WF 25.07 apresentou resistência torcional à fratura 
maior do que o X1 BF 25.06.
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