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Marcelo CC. Andlise morfolégica e de resisténcia a flexdo da interface
ponta ativa/ haste metalica em fresas carbide ap0s o uso e procedimentos
de esterilizagcdo. [Dissertagcdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia de Araraquara da UNESP; 2007.

Fsisrne

Na pratica odontoldgica os rigores de controle de infeccdo exigem do
cirurgido-dentista procedimentos de esterilizagcdo e desinfeccdo sobre
seus instrumentos para prevenir a infeccdo cruzada, porém, esses
procedimentos podem levar a oxidacdo e, portanto, determinar o
aparecimento de corrosdo nos instrumentos rotatorios cortantes.
Considerando as questdes que tém sido levantadas sobre o efeito dos
varios métodos de esterilizacdo sobre a eficiéncia de corte e resisténcia
dos instrumentos dentais, este trabalho teve como objetivo avaliar
possiveis alterac6es morfolégicas e também alteracfes na resisténcia de
unido ocorridas entre a ponta ativa/ haste metalica em fresas carbide
causadas pelo uso e procedimentos de esterilizagdo. Para tanto foram
utilizadas 130 fresas carbide que foram divididas em grupos de acordo
com o tratamento aplicado: controle, autoclave, estufa, microondas e
glutaraldeido. Depois de completado o teste experimental proposto, todos
os grupos foram submetidos ao teste de resisténcia a flexao. Foi realizada
também andlise morfolégica (qualitativa) das fresas por fotomicrografias

capturadas por meio de uma lupa estereoscopica LEICA com o software.
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Os dados foram devidamente anotados e submetidos a anélise estatistica
com testes de Kruskal-Wallis e Dunn. Os resultados, tanto da avaliacédo
morfolégica quanto da resisténcia a flexdo, mostraram que somente o
grupo do glutaraldeido se comportou de maneira diferente do grupo
controle, havendo diferenca estatistica significante entre esses dois
grupos. E, os demais grupos foram estatisticamente semelhante ao grupo
controle. Pode-se concluir que nenhum método fisico de esterilizacédo
estudado (autoclave, estufa e microondas) influenciou negativamente as
caracteristicas morfolégicas e a resisténcia de unido da interface ponta
ativa/ haste metélica de fresas carbide. E, que o tratamento por
glutaraldeido foi o pior procedimento de esterilizacdo para as fresas

carbide.

Palavras-chaves: Esterilizagéo; instrumentos odontolégicos; infeccao;

microondas; corrosao.
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Marcelo CC. Morphologic analyses and fracture resistance between the
cutting head/ steel shank of carbide burs after the use and sterilization
procedures. [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia de Araraquara da UNESP; 2007.

A Lracl

Such as in all professions related to health, in dentistry there are
necessary procedures which limit or obstruct disease propagation through
clinical practice. Among such procedures is the sterilization of rotary
instruments to prevent the risk of cross-infection. Each day in clinical
practice, physical and chemical methods of sterilization can corrode
appearance. The presence of corrosion on rotary cutting instruments
makes them unusable. Concerning questions that have been raised on
effect of some sterilization methods on the cutting efficiency and dental
instruments resistance, this paper aimed to evaluate the influence of
cutting time, sterilization methods and the amount of sterilization cycles in
morphologic alterations and fracture resistance between the cutting head/
steel shank of carbide burs. An in vitro study was carried out in which one
hundred-thirty tungsten-carbide burs were divided into five groups in
accordance with sterilization method: control; autoclave; dry heat;
microwave and glutaraldehyde. Glass plates were cut for 2.5 minutes by
each bur attached to a high-speed handpiece with an intermittent load of

0.68N. After cutting time, burs were cleaned, dried, and submitted to a
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sterilization method corresponding to each group. Each cutting time or
sterilization cycles, the visual accompaniment of the burs and
photographed under a stereomicroscope. All groups were submitted to the
flexure strength test at the end of a stipulated time in the mechanical
rehearsals machine, MTS. Results obtained were submitted to the
Kruskal-Wallis test and Dunn, which showed that only the group of
glutaraldeido had difference significant statistics of the control group and
the another groups (autoclave, dry heat and microwave) had been
statistical similar to the control group, in both the morphologic evaluation
and the fracture resistance. It may be concluded that no physical method
of sterilization studied (autoclave, dry heat and microwaves) influenced
negatively the morphologic characteristics and the fracture resistance
between the cutting head/ steel shank of carbide burs. The treatment for

glutaraldehyde was the worse sterilization procedure for the carbide burs.

Keywords: Sterilization; dental instruments; infection; microwave;

corrosion.
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evolugdo tecnoldgica vem no decorrer dos anos,
proporcionando a Odontologia, avangos no desenvolvimento e
aprimoramento de instrumentos mais efetivos, novos materiais e técnicas,
permitindo aperfeicoar 0s conceitos e métodos de tratamento
odontolégico de pacientes®16:51:55:56.63
Nesse contexto, as fresas de aco comum constituiram-se
durante muito tempo, em instrumentos rotatérios de grande utilidade na
confeccdo de preparos de tecidos dentais'®, remocédo e polimento de
restauracdes®®, mas, a sua pequena durabilidade somada & sua eficiéncia
de corte efémera criavam sérios problemas, até o surgimento de novos
instrumentos de corte com durabilidade mais efetiva®®, como as fresas de
aco inoxidavel do tipo carbeto de tungsténio (carbide)***'. Mesmo assim,
desde que as fresas carbide foram introduzidas no mercado em 1947, os
fabricantes tém se esforcado para aperfeicoar o seu desempenho e
durabilidade®-®.
Paralelamente pode-se encontrar crescente preocupacao
dos 6rgéos de saude publica com os cuidados quanto a higiene e controle

2,3,8,11,13,18,19,27,32,33,35-37,40,45-48,50,54,57,61

de infecgcOes Como todas as
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ciéncias da area de saude, em Odontologia esses cuidados devem ser
respeitados, pois abrange uma grande variedade de procedimentos que
podem incluir desde um simples exame até uma cirurgia mais complexa.
Como esses procedimentos geralmente implicam em contato com
secrecdes da cavidade oral, algumas vezes representadas simplesmente
pelo contato com saliva, outras vezes pelo contato com sangue,
secrecdes bucais, secrecoes respiratorias e

aerosséis7,12,13,24,33,36,37,40,43,45,50,53,54

, € de fundamental importancia adotar
medidas de controle de infeccdo nos consultorios, utilizando-se de todo
conhecimento sobre as técnicas de esterilizacdo e desinfeccdo, as quais
devem ser extensamente estudadas e divulgadas para garantir a saude
dos pacientes e da equipe de profissionais que participam do seu

571333404348 caso  contrario, certamente ocorrerd a

tratamento
transmissao de infec¢les, tanto entre pacientes, como do paciente para o
profissional ou vice e versa, incluindo-se nesse circulo todos os
profissionais envolvidos no tratamento do paciente.

O Ministério da Saude’ determina as medidas e
precaucdes para o combate a infeccdo cruzada na pratica odontoldgica:
“Todo instrumental deve ser submetido aos procedimentos de lavagem,
enxague, desinfeccdo ou esterilizacdo” Portanto o controle universal das
infeccbes é de fundamental importancia e, na pratica odontoldgica,

envolve procedimentos como 0 uso de equipamento de protecao

individual (EPI) para o profissional e sua equipe, bem como técnicas de
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bloqueio mecanico e bioldgico, esterilizacdo de instrumentos, desinfeccéo
de superficies e equipamentos e a eliminacdo apropriada de residuos
contaminados’ 32404348,

Sendo assim, o cirurgido-dentista tem a responsabilidade
legal e ética de prevenir a infeccdo cruzada entre pacientes e membros da
equipe e ainda orientar a equipe de saude bucal na manutencdo desse
COntro|eZ,3,7,8,l1,13,35—37,40,44,45,50,53,54,57.

As fresas dentais tem sido claramente identificadas como

veiculo potencial para infeccdo cruzada®*4+°"©2

, pois estdo sujeitas a
contaminacgao por microorganismos presentes na saliva e, eventualmente,
entram em contato com sangue'?1920:244550.5362 pqr esses motivos elas
sdo consideradas como artigos criticos’ e requerem processamento
adequado antes de novo uso*?**,

A American Dental Association?
(ADA) recomenda que todos os instrumentos que sao utilizados para
penetracdo em tecidos ou que entram em contato com membrana mucosa
e fluidos de sangue ou saliva devem ser esterilizados antes de serem
reutilizados em outros pacientes. Entretanto, Roher, Bulard* afirmaram
que todos os métodos de esterilizacdo aceitos e recomendados pela ADA
apresentam um obstaculo em relacdo as fresas carbide, pois podem
determinar o aparecimento de processos de corrosgo®>1%2430.34.36.41,42.64

Apesar de muitos instrumentos odontolégicos serem efetivamente limpos

e esterilizados apds o uso, para as fresas dentais esses procedimentos
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sdo frequentemente negligenciados, sendo comumente submetidas
somente & limpeza e imersdo em solucdo desinfetante branda
previamente & re-utilizacdo?®. Muitos cirurgides-dentistas justificam a
opcéao pelo uso de desinfeccdo quimica, alegando que o calor da estufa
. . ~ . ~ 12
ou da autoclave leva ao surgimento de oxidacdo seguida de corroséo

3,5,42

gue acabam por acarretar a perda de eficiéncia de corte , OU ainda a

uma faléncia precoce do instrumento>%34%4

gue, em Uultimas palavras,
acarretaria em prejuizo financeiro na gestdo de um consultério. Esse
temor é relatado na literatura em trabalhos que mostram que o método
mais utilizado para a esterilizacdo de fresas carbide, no consultério
odontolégico, é a imersdo em solucédo de glutaraldeido 2%, por um curto
periodo, geralmente 30 minutos, o que a rigor age somente como um
método de desinfeccdo e ndo de esterilizacéo®.

O desenho das fresas carbide
utiizadas em Odontologia compreende em trés regides basicas: uma

ponta ativa, contendo seis |aminas de corte™>*

, composta de graos
sinterizados de carbeto de tungsténio fixados por uma matriz de cobalto
quase puro; uma haste de aco inoxidavel coberta por uma fina camada
protetora e uma solda composta de prata-cobre-zinco-manganés-niquel,
responsavel pela unido da parte ativa a haste***®°. Contudo a oxidacao e
corrosdo nao afetam somente a porcao ativa (laminas de corte), esse
efeito nocivo ocorre também na area de solda que ao ser afetada leva a

perda do instrumento em decorréncia de seu rompimento®*?1230:344142



I ntroducgéo 23

Recentemente, muitos trabalhos,
motivados pela crescente conscientizacdo em relacdo ao controle de
infeccdo, estdo sendo conduzidos ndo somente para o aprimoramento da
eficiéncia desses instrumentos, como também para a busca de métodos
de limpeza, desinfeccdo e esterilizacdo que sejam eficazes sem interferir
na sua durabilidade®*891219.2024.34.4153566264 N entanto, na literatura
ndo sao encontrados estudos que avaliem os efeitos dos métodos de
esterilizacdo e desinfeccdo sobre as fresas carbide, embora existam
trabalhos definindo que a presenca de corrosdo sobre instrumentos
rotatérios de corte cause sua inutilizagao*>%:1224:30:34,36.41.42.64

Se, por um lado, a adocdo de
procedimentos de esterilizacdo e desinfeccdo é vital para garantir a
realizacdo de um atendimento odontolégico seguro, por outro, estes
procedimentos podem resultar em alteracbes no desempenho dos
instrumentos rotatorios cortantes, reduzindo, assim, sua vida util.
Portanto, o efeito de cada processo de esterilizacdo no desempenho das
fresas carbide deve ser estudado e se possivel determinado® para que se
possa encontrar quais métodos sejam seguros, modernos, eficazes,
rapidos e econémicos sem causar dano estrutural a fresa.

Em uma analise mais acurada pode-se perceber que
existe discordancia entre varias informacbes sobre o efeito dos

3,4,9,12,24,30,41,44,49,53,55,56

procedimentos de esterilizacao em fresas carbide,

mesmo que se considere a importancia da biosseguranca nos
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consultérios odontologicos. Pode-se também perceber a existéncia de
trabalhos que mostram que os métodos de esterilizacdo afetam
negativamente esses instrumentos, principalmente na interface de uniédo
parte ativa/ haste metalica (area de solda), somando-se a isto, o fato de
gue as fresas ao sofrerem a ruptura precoce da area de solda, decorrente
do procedimento de esterilizacdo, podem ainda estar apresentando boa
eficiéncia de corte.

Em razéo disso achou-se pertinente focar este estudo nos
efeitos que alguns procedimentos de esterilizacdo possam causar sobre a

area de solda e, consequentemente, na vida Util desses instrumentos.






2 Loviiio dir Lferalura

2.1 Utilizacéo de fresas carbide

2.1.1 Andlise da eficiéncia de corte

Schuchard, Walkins®, em 1967, realizaram um estudo
para avaliar comparativamente a eficiéncia de corte de fresas carbide de
diferentes formas e fabricantes, e ainda comparar a eficiéncia de corte
entre pontas diamantadas e fresas carbide. Os desgastes foram
realizados com profundidade de 1,26 mm e com for¢a de 0,56 a 8,83 N,
em 10 blocos de esmalte dental. Segundo os autores, realizar preparos
dentais com pequena for¢ca de aplicagdo confere um prolongamento do
tempo de vida util da fresa. Relatam ainda que, apesar de as pontas
diamantadas terem indicacéo para a sua utilizag&o, os cirurgides-dentistas
devem considerar sua ineficiente acéo de corte em detrimento das fresas
carbide, incluindo o atrito que estas pontas produzem na superficie dental,
promovendo maior geracao de calor e maior rugosidade superficial do

preparo.
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Em 1978, Lloyd et al.?®, descreveram uma série de testes
conduzidos para determinar a efetividade de varias técnicas de
refrigeracdo usadas durante o preparo dental. A comparacéao foi realizada
entre quatro técnicas de irrigacdo: ar constante, spray ar/ agua, jato de
agua e jato de agua aplicado diretamente no centro da fresa. Essa
comparacao foi realizada de duas maneiras, pelo controle de temperatura
da estrutura dental e pela eficiéncia de corte das fresas. Os
procedimentos de desgastes foram realizados com fresas carbide em
turbina de alta-rotacdo, por meio de um equipamento desenvolvido pelos
autores, que mantinha a pressdo de corte constante (70 g) juntamente
com a andlise da temperatura de superficie (termopar); durante 15 a 20
segundos para a técnica seca e 6 a 10 segundos para as técnicas com
agua. A andlise da eficiéncia de corte dos instrumentos foi dada pela
relacdo entre o tempo gasto para a realizacdo do desgaste e a diferenca
de peso do dente (antes e ap0s cada desgaste). Foi realizado também um
acompanhamento visual das fresas pelo microscépio eletrénico de
varredura. Os resultados demonstraram que as técnicas que utilizaram
refrigeracdo por agua promoveram melhor controle da temperatura da
estrutura dental que aquela com ar constante, além de as fresas carbide

apresentarem melhor eficiéncia de corte.
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Considerando que a eficiéncia de instrumentos rotatérios
cortantes tem sido testada em muitos substratos, Luebke et al.*!, em
1980, realizaram um estudo para avaliar a eficiéncia de corte de fresas
carbide ap6s 30 minutos de aplicacdo em esmalte e dentina. Foram
utilizadas 30 fresas de trés diferentes marcas comerciais (Kerr, n® 55; S.S.
White, n°® 556 e Teledyne Densco, n° 556). Os substratos de cortes foram
montados em blocos de resina acrilica e imediatamente antes de cada
desgaste, cada bloco teve seu peso inicial aferido em balanca analitica
com sensibilidade para 0,0001 g. Os desgastes foram realizados com
turbina de alta-rotacdo, durante 15 segundos, com pressdo de corte
constante de 70 g; e apds esse desgaste, 0 substrato era seco com jatos
de ar e novamente pesado. Este procedimento foi repetido até que cada
ponta foi utilizada por 30 minutos. Além da avaliacdo da eficiéncia de
corte, foi realizada analise por meio de microscopio eletrénico de
varredura, para o exame dos danos sofridos pelas fresas. De acordo com
os resultados, ficou aparente os danos ocorridos pelas fresas apds o
término do experimento, mostrando ainda que alguns materiais ficaram
aderidos a superficie das fresas apos seu uso, o que foi determinado por
uma analise quimica como sendo célcio; porém, ndo foi determinada qual
a relacdo entre a presenca destas particulas e a eficiéncia de corte. Os
autores concluiram que a efetividade de corte das fresas carbide diminuiu
com o tempo e que néo foi estatisticamente significante entre as fresas de

diferentes marcas comerciais.
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Fontana et al.*®

, em 1985, estudaram comparativamente a
eficiéncia de corte de instrumentos de carbeto de tungsténio (fresas
carbide) e dimantados, de fabricacdo nacional e importada, ao longo do
tempo. Foram utilizadas quatro marcas de instrumentos com a forma
cilindrica, sendo 2 de diamante (KG Sorensen e Intesiv) e 2 de carbeto de
tungsténio (Maillefer e S.S. White), as quais realizaram desgastes
intermitentes sobre esmalte dental humano por meio de um aparelho de
sensibilidade a presséo de corte (100 a 150 g). A eficiéncia de corte dos
instrumentos foi avaliada pelo teste gravimétrico (diferenca da massa dos
dentes), onde por meio de uma balanca analitica Sartorius, o dente era
pesado antes e apds o tempo de desgaste estipulado (20 segundos); ao
todo, foram realizados 32 minutos de desgaste por fresa. De acordo com
os resultados, houve diferenca na eficiéncia de corte entre os dois tipos
de instrumentos, mostrando uma superioridade na eficiéncia das pontas
diamantadas. Esse fato pode ser explicado, provavelmente, devido a acao
dos instrumentos sobre o substrato de desgaste, pois, enquanto as fresas
carbide atuam exclusivamente pela acéo de corte, as pontas diamantadas
atuam por associacdo de corte e desgaste da estrutura dental. Quanto ao
efeito do tempo sobre a eficiéncia de corte, no periodo estudado, néao foi
encontrada diferenca estatistica significante, mostrando que a massa
dental removida manteve-se a mesma ao longo dos testes de desgaste.

Segundo os autores, ha a necessidade de novos estudos com periodos
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maiores de tempos, para detectar com exatiddo os niveis de vida util de

cada tipo de instrumento rotatorio.

Em 1990, Wilwerding, Aiello®®, realizaram um estudo para
comparar a eficiéncia de corte de fresas carbide de diferentes marcas
comerciais. Foram utilizadas cinco fresas carbide de seis marcas
comercias e, como substrato de corte, foi selecionado blocos de ceramica
Macor. Os testes foram realizados por meio de um equipamento que
possibilitava a apreensdo dos blocos de ceramicas e o controle da
pressdo de corte durante a execucdo do experimento (40 ¢f). Os
desgastes foram dirigidos por uma turbina de alta-rotacdo com presséao de
ar constante durante 5 minutos, com refrigeracdo por spray de agua. A
eficiéncia de corte foi calculada dividindo a distancia de desgaste, em
milimetros, pelo tempo usado para o desgaste, em minutos. De acordo
com os resultados, apenas uma marca comercial foi notadamente
superior, sendo que as demais mostraram eficiéncia de corte semelhante.
Foi observado também que, ao desgastar ceramica Macor, houve uma
perda gradativa da efetividade de corte. Segundo os autores, uma fresa
eficiente gera menos trauma aos tecidos dentais, pois além de requerer
menor pressao para obtencdo do desgaste, menor tempo de contato da

mesma com a estrutura dental & necessario.
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Tanaka et al.>?, em 1991, investigaram o comportamento
da eficiéncia de corte de fresas carbide ao desgastar oito ceramicas
odontolégicas e dentina bovina. Foram utilizadas 27 fresas carbide, as
quais realizaram 4 ciclos de desgaste de 5 segundos cada, por meio de
um aparelho desenvolvido pelos autores, que apresentavam controle da
presséo de corte (20, 40, 60 ou 80 g). A eficiéncia de corte foi analisada
pelo volume desgastado dos blocos ceramicos e de blocos de dentina
bovina embutida em resina acrilica. Além disso, foi realizada a anélise de
velocidade de rotacdo da fresa e avaliagdo do nivel de deterioracao
sofrida pelos instrumentos devido ao uso, por meio do microscopio
eletronico de varredura. Pelos resultados, os instrumentos rotatorios
analisados demonstraram alta eficiéncia de corte e pequenos danos
quando se realizou desgaste em dentina bovina e em trés tipos de
ceramica a base de mica. Entretanto, eles sdo considerados, segundo 0s
autores, inadequados para desgastar as demais ceramicas a base de
Si3Ng ou CaO-SiO,, devido os instrumentos apresentarem menor
eficiéncia de corte, além de danos mais severos. E, a velocidade de
rotacao da fresa depende da forca aplicada e a natureza do substrato de
corte. Concluiu-se que as fresas carbide de alta-rotacéo pode ser indicado
para ceramicas a base de mica, porém, ndo seria indicado para ceramicas

a base de SisN4 ou CaO-SiO,.
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Em 1992, King et al.?®, realizaram um estudo comparativo
da eficiéncia de corte de fresas carbide sobre duas resinas compostas
reforcadas por particulas de carga. Foram utilizadas 39 fresas carbide
cilindricas planas (n° 256), as quais foram acopladas a turbina de alta-
rotacdo para a realizacdo dos desgastes em blocos de resinas
compostas, utilizando dois métodos de refrigeracéo: ar ou spray ar/agua.
Duas técnicas de desgastes foram analisadas: com pressdo de corte
constante (110 g) e velocidade constante de desgaste (0,21 mm/seg),
sendo que os instrumentos foram aplicados de maneira a realizar dois
cortes lineares por amostra (resina composta). Esses procedimentos de
desgastes foram repetidos até a fresa perder sua capacidade de corte. A
eficiéncia foi analisada pelo célculo do volume do material removido.
Ficou evidente que as fresas carbide apresentaram maior eficiéncia de
corte quando aplicadas com refrigeracdo apenas por ar; mas, os autores
alertam sobre o risco de esse procedimento causar maior dano a polpa
dental pelo maior aquecimento da estrutura dental, e recomendam, como
forma de minimizar esse risco, a aplicacdo do instrumento de corte com

movimentos intermitentes e com pressao suave.

Em 1994, Ohmoto et al.®, estudaram as caracteristicas
de diferentes técnicas de desgaste de estrutura dental em relacdo a

velocidade de rotacdo e carga aplicada, relacionando com a eficiéncia de
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corte. Foram utilizados como substratos, dentes bovinos, os quais foram
desgastados por fresas carbide (JET1557, Shofu Co.) acopladas a turbina
de alta-rotacdo. Foram usados dois procedimentos de desgastes: corte
intermitente durante 10 segundos e corte continuo durante 5 segundos; e
também testadas duas direcdes de corte: horizontal e vertical. Ambos o0s
procedimentos tiveram a velocidade de rotacdo da fresa e a forca aplicada
a turbina simultaneamente monitorada. A analise da eficiéncia de corte foi
realizada de maneira indireta, pelo volume de desgaste, obtido a partir da
pesagem do molde da area desgastada. A efetividade de desgaste era
conseguida dividindo o volume do desgaste pelo tempo total de contato
da fresa com a estrutura dental. Os autores afirmaram que o desgaste
intermitente  mostrou ser mais eficiente que o desgaste constante,
explicado pela vantagem que aquele apresenta de remover os residuos
de estrutura dental na fresa e, ainda, de proteger o complexo dentino-
pulpar do aquecimento gerado pelo maior contato com o spray de agua. O
corte vertical provocou uma carga de aplicacdo maior que o horizontal,
devido a concentracdo de esfor¢cos na extremidade da fresa. Além disso,
durante o corte intermitente, o operador foi capaz de aplicar tempo similar
de contato com o dente e mesma forca, enquanto que durante o corte
continuo nao foi capaz, por mais que tentasse. Portanto, concluiram que o
corte intermitente com forca moderada deve ser preferivel ao continuo,
por apresentar maior capacidade de remover estrutura dental. O corte

continuo tem a desvantagem do risco de aumentar a temperatura do
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complexo dentino-pulpar pela interrupcédo do fluxo de agua na regido de
desgaste da estrutura dental, como também, no contato com a fresa, o

que permite o acumulo de residuos de corte nas laminas das mesmas.

Em 1995, Watson, Cook®, realizaram um estudo para
avaliar o grau de concentricidade entre diferentes técnicas de fabricacéo
de fresas carbide e o efeito da imprecisdo da fresa sobre o esmalte
dental. Erros de concentricidade da fresa podem ocorrer no mau
alinhamento entre a haste de aco e a extremidade cortante em dois pacos
de fabricacdo da mesma. Isto pode acarretar em uma profundidade de
corte irregular, vibracdo e danos ao substrato de corte. Foram utilizados
dois tipos de fresas carbide, sendo uma de corpo Unico (carbide) e uma
fabricada com soldagem da extremidade ativa de carboneto na haste aco
(cinco fabricantes). De acordo com os resultados, em relacdo a
concentricidade, as fresas carbide de corpo Unico foram as que revelaram
melhores resultados, além de produzirem menor quantidade de trincas no
esmalte. Segundo o0s autores, as fresas que apresentam maior
concentricidade promovem cortes mais regulares, diametro de 6-18 um,
diferentemente das fresas com caracteristicas excéntricas que realizaram
cortes mais irregulares e apresentam acao de corte mais agressiva, 25-40
pm de profundidade. Portanto, ficou evidente que as fresas carbide

altamente concéntricas minimizam os danos a estrutura dental, frente ao
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desgaste por instrumentos rotatorios cortantes, fator este determinado

durante os procedimentos de fabricacao.

2.1.2 Alteracdes morfoldgicas de fresas carbide
Fichman et al.**, em 1981, realizaram um estudo para

avaliar as alteracbes morfolégicas sofridas pelas fresas carbide, em
relacdo entre a forma e a caracteristica superficial, pelo uso em estrutura
dental e em polimento de amalgama. Foram selecionados 10
instrumentos diferentes, sendo cinco usados como fresa para desgaste de
tecido dental e cinco para polimento em amalgama. Para cada numero de
instrumento foram selecionadas 3 fresas: uma que permaneceu sem uso,
a segunda sendo empregada durante 1 minuto e a Ultima pelo prazo de 5
minutos. A pressdo e a velocidade de corte, bem como o tipo de
superficie utilizada para o desgaste foram controlados. Apds a utilizagcéao
das fresas, essas eram limpas em ultra-som e levadas ao microscopio
eletrbnico de varredura para a analise morfoldgica. Nos resultados, os
autores puderam observar que, as fresas esféricas e as tronco-conicas
invertidas, aplicadas em estrutura dental, apresentaram alteracdes
visiveis, tanto na ponta do instrumento quanto na lamina, o que pode ter
ocorrido devido ao tamanho reduzido da ponta ativa desses instrumentos,
0 que leva a uma concentracdo de forca. Naqueles de dimensodes
maiores, como as cilindricas lisas e tronco-conicas, ocorreram pequenas

alteracOes, devido a melhor distribuicdo de carga, pelo fato desses
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instrumentos apresentarem maior area da extremidade ativa. Também
notaram que, algumas fresas, mesmo quando novas, apresentavam
irregularidades, o que pode ser explicado por um defeito na usinagem;
além disso, foi observado um aspecto poroso do metal empregado para a
confeccdo das fresas carbide, o que nao invalida sua utilidade e
eficiéncia. Os autores concluem que a eficiéncia de corte dos
instrumentos testados, apds 5 minutos de utilizacdo, ainda apresentam

caracteristicas que possibilitam a continuacdo de seu uso por mais tempo.

Fontana et al.’®, em 1989, realizaram um estudo para
avaliar o efeito do tempo de utilizacdo sobre as caracteristicas superficiais
de dois tipos de instrumentos rotatorios (fresas carbide e pontas
diamantadas). Foram utilizadas duas marcas comercias para cada tipo de
instrumento (uma nacional e uma importada), as quais realizaram
desgastes em esmalte dental humano, durante 20 segundos, com
presséao de corte controlada (100-150 g). Os instrumentos foram utilizados
efetivamente durante 32 minutos, sendo realizada analise microscopica a
cada 40 segundos para acompanhamento visual das caracteristicas
superficiais dos mesmos. De acordo com o0s resultados, a analise
fotomicrografica mostrou, inicialmente, defeitos de fabricacdo os quais se
acentuaram com as utilizacbes das fresas e foram observadas ainda,

alteracbes em ambos os instrumentos, sendo que, nas fresas carbide,
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foram vistos, principalmente, fraturas das laminas e o0 seu
arredondamento. Embora, apresentando alteracbes durante o periodo
estudado, os instrumentos continuaram apresentando efetiva acdo de

corte.

2.2 Controle de Infeccao Cruzada

Devido ao custo das fresas carbide, elas tém sido
repetidamente utilizadas por diversas vezes antes de serem descartadas
e, portanto, elas devem ser esterilizadas para prevenir a infeccéo cruzada
no consultério odontoldgico. Nesse contexto, McLundie®*, em 1974,
realizou um estudo para avaliar o efeito da esterilizacdo em fresas carbide
de duas marcas comerciais, em diferentes métodos de esterilizacdo. As
fresas foram divididas em seis grupos de acordo com o método de
esterilizacdo ou desinfecgéo: estufa (160°C por 1 hora); estufa (180°C por
30 minutos); autoclave sem vacuo (134°C por 10 minutos); autoclave a
vacuo (134°C por 20 minutos); imersdo em agua fervente (10 minutos);
imersdo em solugcdes quimicas desinfetantes (24 horas). As fresas foram
submetidas a 30 ciclos de esterilizacdo ou desinfeccdo e foi realizada
andalise em microscopio eletrénico de varredura e foi analisado também, o
nivel de cobalto na solu¢cdo quimica, as quais continham as fresas. Os
resultados mostraram que a esterilizacdo em estufa causou ligeira
deterioragdo nas superficies dos instrumentos e ainda foi visto alguns

sinais de danos, devido a oxidacdo, enquanto que em autoclave, nenhum
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dano visivel foi visto na superficie dos instrumentos. Porém, quanto a
esterilizacdo em solucdes desinfetantes e a desinfeccdo em agua fervente
promoveram uma maior deterioracdo da superficie da fresa carbide. O
autor conclui que o tratamento de esterilizacdo em autoclave e estufa
deve ser preferencialmente utilizado nas fresas, entretanto, as solucdes
quimicas utilizadas para limpeza e/ou esterilizacdo, especialmente

aguelas que contém agentes oxidantes, ndo sdo recomendados.

Considerando que, o procedimento de esterilizacdo em
autoclave, promove o0 aparecimento do processo de corrosao em
instrumentos rotatorios cortantes, diminuindo assim a eficiéncia de corte

1. em 1987, desenvolveram um

desses instrumentos, Johnson et a
estudo que avaliou a eficacia de quatro substancias anticorrosivas, na
manutencdo da eficiéncia de corte das fresas carbide esterilizadas em
autoclave. A eficiéncia de corte foi avaliada a partir do desgaste de blocos
de hidroxiapatita, utilizando-se turbina de alta-rotacdo com pressao
constante de 10 gramas sob refrigeracdo (spray de agua). A eficiéncia de
corte foi mensurada levando-se em consideragcao, o tempo necessario pra
a fresa desgastar 5 mm do substrato de corte. Segundo os autores, trés
das quatro substancias analisadas reduziram significantemente a perda

da eficiéncia de corte das fresas esterilizadas em autoclave e, ainda, que

a solucdo de nitrato de sbédio € uma boa opcdo em se tratando de



Revisao da literatura 39

anticorrosivo, uma vez que possui baixo custo, ao contrario das demais
substancias analisadas, e possibilita consideravel preservacdo da
eficiéncia de corte das fresas, apds serem autoclavadas. Esta pesquisa
ndo analisou o efeito anticorrosivo das substancias, limitando-se apenas
ao efeito sobre a eficiéncia de corte, porém, se ha relacdo entre a
corrosdo e a eficiéncia de corte das fresas, a utilizacdo das substancias
anticorrosivas auxilia na longevidade das fresas carbide, controlando a
corrosdo durante a autoclavagem e reduzindo a perda da eficiéncia de

corte.

As solucbes desinfetante/esterilizante contém
ingredientes 0s quais sao agentes corrosivos em potencial para as fresas
odontoldgicas, e 0 seu uso, implicaria no aparecimento de processos de
corrosdo, que mesmo a hiveis microscopicos, promovem a reducédo da
eficiéncia de corte além de enfraquecer a unido da extremidade ativa a
haste metéalica. Nesse contexto, Bapna, Mueller®, em 1988, realizaram um
estudo para avaliar o potencial corrosivo de cinco solucdes desinfetantes
(Sporicidin, Strall, Glutarex, Omni Il e Omnicide) sobre fresas de aco
comum e fresas carbide. Foi realizada uma avaliacado corrosiva por meio
de um potencidémetro, o qual registrava a ocorréncia de trocas i6nicas na
superficie da fresa, e analise qualitativa pelo microscépio eletrénico de

varredura. As substancias avaliadas promoveram o desenvolvimento do
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processo de corrosdo em todas as fresas de agco comum e, nas fresas
carbide o processo ocorreu principalmente na regido da unido entre a
haste metélica e extremidade ativa. Os autores relatam que o
comportamento de polarizacdo das fresas carbide na substancia
desinfetante (eletrélito) esta associado tanto aos constituintes
microestruturais como, também, a formacdo de uma ligacdo galvanica
macroscopica entre diferentes partes da fresa. Isso devido a haste ser
provavelmente feita de um aco inoxidavel martensitic (com auséncia ou
pequena quantidade de niquel); a area de solda ser principalmente
composta de prata-cobre-zinco-manganes-niquel, e a extremidade
cortante ser feita de carbeto de tungsténio impregnado com p6 de cobalto.
E obvio que ligacbes galvanicas diferentes se formem quando essas
fresas sdo imersas em solucdes desinfetantes/esterilizantes. A haste de
aco inoxidavel é catodica e a area de solda € anddica. Assim, por causa
das caracteristicas eletroquimicas, a extremidade de corte € também
anodica, mas a corrosdao desse componente nao foi aparente nos

resultados.

Os instrumentos  rotatérios  dentais  tornam-se
inevitavelmente contaminados por sangue e saliva durante a sua
utilizacdo e, portanto, devem ser submetidos a meticulosos tratamentos

de limpeza e esterilizacdo para serem reutilizados e assim, evitar a
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infeccdo cruzada. Nesse contexto, Patterson, McLundie®, 1988,
estudaram os efeitos da limpeza em ultra-som e esterilizacdo em
autoclave, em fresas carbide. Foram selecionadas duas marcas
comerciais de fresas carbide FG, as quais foram submetidas a 40 ciclos
de cada tratamento (limpeza em ultra-som, limpeza em ultra-som seguida
de esterilizacdo em autoclave e esterilizacdo em autoclave). Os
instrumentos foram avaliados qualitativamente, por meio de microscopio
eletrénico de varredura, apés 1 e 40 ciclos de limpeza e/ou esterilizacao.
Apobs 40 ciclos testados, todas as fresas de uma das marcas comerciais
permaneceram inalteradas, apesar de apresentarem um ligeiro
escurecimento. Porém, apés apenas 1 ciclo de limpeza, as fresas da outra
marca comercial mostraram sinais prematuros de corroséo, sendo visiveis
a olho nu. Na analise em microscopio eletrénico de varredura, confirmou
que os danos ocorreram principalmente na area de interface entre
carbide/haste de aco inoxidavel que foi danificado seletivamente. E que
apos 40 ciclos de teste, todas as fresas desta marca apareceram
enegrecidas. Os autores observaram também, que a localizacdo da area
de solda era diferente entre as marcas (em uma das marcas localizava-se
na haste e na outra, na base da lamina de corte), o que pode ter uma
importante implicacdo clinica, por se tratar do ponto principal de
localizacdo da degradacédo devido a limpezal/esterilizacdo. A localizacéo
da solda na base da lamina de corte deixa esta juncdo exposta ao

desgaste durante o uso, aumentando o risco de ocorrer a ruptura da uniao
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haste/ponta ativa durante o uso. Os autores concluem que, apesar de
algumas fresas carbide serem susceptiveis a danos, todos os
instrumentos rotatérios que serdo reutilizados devem ser submetidos a
limpeza e esterilizacédo, e que solucbes acidas para ultra-som devem ser

utilizadas com cautela.

Zettlemoyer et al.**, em 1989, realizaram um estudo para
comparar o grau de falhas e a eficiéncia de corte de fresas Gates-Glidden
de aco inoxidavel e aco carbono, antes e apés diferentes procedimentos
de esterilizacdo. Foram utilizadas 150 fresas Gates-Glidden de cada tipo,
divididas em cinco grupos de acordo com o método de esterilizacdo
aplicado: (1) controle (sem tratamento de esterilizacdo); (2) Autoclave
(121°C, 20 minutos); (3) “bead sterilizer” (218°C, 30 segundos); (4) Estufa
(171°C, por 1 hora) e (5) Imersdo em glutaraldeido 2% (11 horas). A
eficiéncia de corte foi avaliada pela comparacédo do tempo gasto para as
fresas Gates-Glidden penetrar 12 mm dentro do substrato de corte. Como
resultado, apds um ciclo de esterilizacdo, 13 fresas fraturaram antes de
atingir a penetracdo maxima de 12 mm (12 fresas de aco carbono e uma
de aco inoxidavel), sendo que a fresa de aco inoxidavel fraturou na uniao
entre haste e ponta ativa; quanto a eficiéncia de corte, as fresas Gates-
Glidden de aco carbono esterilizadas pelos métodos 2 e 3 causaram uma

reducao de 50% na eficiéncia de corte e, a taxa de fratura aumentou em
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70%, enquanto que para as fresas de aco inoxidavel ndo tiveram
influéncia significante. Quanto ao método 4, este causou reducdo da
eficiéncia em ambos os tipos de fresas. Segundo os autores, essa
diminuicdo da eficiéncia de corte e o aumento da taxa de fratura das
fresas Gates-Glidden estédo relacionadas com a presenca de processos
de corroséo apresentado pela mudanca na coloracéo visual das mesmas.
E, concluiram que somente a esterilizacdo pela imersdo em glutaraldeido
ndo influenciou a eficiéncia de corte nem a taxa de fratura das fresas, e
ainda, que as fresas Gates-Glidden de aco inoxidavel sdo superiores as
de aco carbono e que, portanto, para o uso clinico da fresa Gates-

Glidden, aquela de aco inoxidavel é mais bem recomendada.

Considerando as questbes que estdo sendo levantadas
sobre o efeito de varios métodos de esterilizacdo na eficiéncia de corte e
também na resisténcia a fratura de instrumentos rotatorios cortantes,
Cooley et al.?, em 1990, avaliaram os efeitos de quatro métodos de
esterilizacdo sobre as fresas utilizadas durante o preparo de pinos
dentinarios. Foram utilizadas sessenta fresas (Kodex-92), divididas em
cinco grupos de acordo com o meétodo de esterilizagdo a que foram
submetidas: (1) autoclave com vapor quimico (Chemiclave 5000, MDT
Corp) por 20 minutos a 132°C; (2) autoclave com vapor d’agua (Ritter

Speed Clave, Riter Co) por 20 minutos a 121°C; (3) estufa (Dri-Clave,
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Columbus Dental) por 1 hora a 163°C; (4) imersdo em glutaraldeido 2%
(Centra 28, Centra Dental) por 10 horas a temperatura ambiente e (5)
controle (fresas que ndo foram submetidas a qualquer procedimento de
esterilizacdo). A avaliacdo da eficiéncia de corte foi realizada pela
comparacao do tempo gasto durante o preparo dental do conduto para o
pino, antes e apds a esterilizacdo. Foi feito também teste de resisténcia a
fratura, em uma maquina de ensaios mecanicos (Instron Corp). E apés a
esterilizacdo, realizou-se avaliacdo das caracteristicas das fresas em
microscopio eletronico de varredura. Os resultados mostraram que 0s
quatros métodos de esterilizacdo ndo influenciaram na resisténcia a
fratura das fresas; apenas as fresas submetidas a esterilizagdo em
autoclave com vapor d’agua promoveu modificaces em sua superficie e
que, este método ainda afetou a eficiéncia de corte das fresas,
proporcionando um aumento do tempo gasto para o preparo dental.
Segundo os autores, essa reducdo da eficiéncia de corte apresentada
pelas fresas submetidas ao método de esterilizagdo em autoclave com
vapor d’agua pode ter ocorrido devido ao processo de corrosao da
superficie, que foram observadas nas imagens em microscopia eletrénica,
corrosdo esta que pode ser minimizada com um tratamento prévio a base
de substancias anticorrosivas, e pela completa secagem dos
instrumentos, por meio do escoamento completo da autoclave antes de

ser aberta.
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A cadeia de assepsia € de grande importancia para a
seguranca no tratamento odontolégico e para a prevencdo da infeccao
cruzada e, portanto, torna-se imperativo que o cirurgido-dentista conheca
os fundamentos e requisitos dos principais métodos de esterilizacao para
gue possa orientar adequadamente o pessoal auxiliar na preparacdo do

instrumental odontolégico. Medeiros et al.*®

, em 1990, avaliaram alguns
dos principais métodos de esterilizacdo e/ou desinfeccdo de instrumentos.
Foram utilizadas fresas carbide, as quais foram contaminadas com
culturas recentes de P.aeruginosa, B.subtillis e C.sporogenes. Apls a
contaminacdo, as fresas foram submetidas a um dos seguintes
procedimentos: solu¢cdo de formaldeido a 1% durante 10 minutos, 30
minutos e 10 horas; solucdo de glutaraldeido 2%, durante 10 minutos, 30
minutos e 10 horas; paraformaldeido (pastilhas de formalina), durante 24
horas em recipiente hermeticamente fechado; estufa a 160°C por 90
minutos; nenhum método de esterilizagdo (grupo controle). Em seguida ao
periodo de desinfeccdo ou esterilizacéo, as fresas foram lavadas em soro
fisioldgico estéril e inoculadas, separadamente, em tubos contendo meio
de cultura fluido, para avaliacgdo do turvamento do meio como
representativo do crescimento bacteriano e, consequentemente, da
ineficacia do método de esterilizacdo. Os métodos quimicos de
esterilizacdo mostraram-se eficazes somente quando aplicados durante

10 ou 24 horas, enquanto que o tempo utilizado para a estufa foi

suficiente para eliminar as formas esporuladas de microorganismos.
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Considerando a necessidade do profissional da saiude em
adotar medidas de prevencdo de infeccdo-cruzada para sua protecao,
bem como, a protecdo do paciente, Magro-Filho et al.**, em 1991,
realizaram um estudo para verificar a aplicagcdo das normas basicas de
esterilizacéo, desinfeccdo e paramentacdo utilizadas rotineiramente pelo
cirurgido-dentista e auxiliar no consultorio odontologico. A avaliacao foi
realizada por meio de questionario enviado aos clinicos do Estado de Séo
Paulo. De acordo com os resultados, os autores concluiram que a grande
maioria dos cirurgides-dentistas ndo esta obedecendo as normas de
paramentacdo, desinfeccdo e esterilizacdo adequadas; e, portanto,
mostra que tanto o profissional como a auxiliar odontolégico estédo
completamente expostos as doencas infecto-contagiosas, como também,

podem estar contribuindo para a disseminacéo dessas doencas.

Considerando que as fresas Gates-Glidden sao
instrumentos rotatérios amplamente aplicados em diversos procedimentos
odontoldgicos e pelo fato de existirem poucas informacdes referentes a
sua resisténcia a corrosdo em meios quimicos, Lopes et al.*°, em 1992,
realizaram um estudo que analisaram a resisténcia a corrosdo de fresas
de aco inoxidavel Gates-Glidden namero 3 (0,090 mm) em solucdes
contendo hipoclorito de sodio. Foram utilizadas fresas de diferentes

fabricantes (Maillefer, Meisinger e FKG), que foram imersas durante cinco,
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dez, vinte e trinta minutos em solucdo de hipoclorito de sodio, com
concentracdo de 4 a 6%; apOs a imersao, foram lavadas em acetona no
ultra-som e posteriormente analisadas no microscopio eletrénico de
varredura, para comparacao qualitativa da resisténcia a corrosdao. A
avaliacao quantitativa foi feita através da pesagem das fresas em balanca
de precisdo Metter H54, com precisdo de 0,01 mg, antes do ataque e
apos a imersao na solucéao quimica. Os resultados obtidos mostraram que
a resisténcia a corrosao das fresas de aco inoxidavel Gates-Glidden
variaram de acordo com o fabricante e 0 acabamento superficial ndo teve
efeito controlador na resisténcia a degradacdo. E, segundo os autores,
apesar de os acos inoxidaveis formarem uma camada protetora a
corrosdo em um grande numero de meios quimicos, esta camada pode

ser ineficiente, principalmente em meios cloretados.

Considerando as frequientes duvidas que surgem entre 0s
cirurgides-dentistas no que diz respeito aos danos de seus instrumentos
rotatérios cortantes causados pelos métodos de desinfeccéol/esterilizacao,
Araujo, Fantinato®, em 1994, avaliaram quatro diferentes agentes de
esterilizacdo (estufa, calbenium, cidex e glutassept) quanto a textura de
superficie e corrosdo em 30 pontas diamantadas 1093 da KG Sorensen.
As pontas foram utilizadas em dentes humanos, com tempo de desgaste

controlado; apOs esse tempo, elas eram lavadas e submetidas aos
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agentes antimicrobianos, sendo, entdo, avaliadas quanto ao grau de
alteracbes em lupa estereoscopica. A avaliacdo em lupa estereoscépica
foi realizada antes e apds os procedimentos de esterilizacdo. Os autores
concluiram que tanto a esterilizacdo fisica como a quimica nao
apresentaram alteracbes sobre as pontas diamantadas e que as

alteracdes observadas ocorreram devido a acéo do uso.

De acordo com o conceito de cuidados universal, todos os
instrumentos odontologicos devem ser considerados de risco para a
transmissao de doencas infecciosas e, portanto, devem ser esterilizados,
e ainda, considerando que a autoclave é o método mais seguro e simples
para a esterilizacdo, Savage, Walsh®®, em 1995, escreveram um artigo
com o objetivo de esclarecer duvidas a respeito desse método, para
garantir seu adequado uso. Segundo 0s autores, 0s instrumentos devem
passar por algumas etapas antes de serem esterilizados: devem ser
submetidos a desinfeccdo, procedimentos de limpeza, lavagem,
embalagem, autoclavagem e armazenamento dos instrumentos estéril até
sua reutilizagdo. A recepc¢ao, do instrumental contaminado deve ter um
recipiente contendo solucdo desinfetante onde serdo colocados os
instrumentos, mas as fresas e limas endodonticas podem ser submetidas
diretamente ao procedimento de limpeza para minimizar o risco de injurias

e acidentes durante o manuseio. O tratamento de limpeza é uma fase
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muito importante, pois € nesse momento que 0s residuos que poderiam
impedir a penetracdo do vapor e, consequentemente a esterilizacdo, séo
removidos. A seguir, 0s instrumentos devem ser secos e embalados para
a esterilizacdo, este passo também € bastante importante, porque além
de auxiliar na prevencéo da corrosdo, auxilia no controle de infeccéo, pois
embalagens molhadas podem permitir que 0s microorganismos passem
através desta e sejam disseminados no ambiente. Para a esterilizacéo por
meio da autoclave, deve-se obedecer ao tempo recomendado para cada
tipo de material e embalagem. Rotineiramente, os ciclos mais usados sao
de 15 minutos para materiais ndo embalados e 20 a 30 minutos para 0s
embalados, conservando-se a temperatura de 121°C e pressdo de 103
kPa. Para os autores, a autoclave é um método de esterilizacdo absoluto
e simples de ser executado, entretanto, deve-se ficar atento ao correto
preparo dos instrumentos, principalmente com a remocao de residuos de

corte, embalagens e ciclo de esterilizacéo.

Devido a crescente preocupacdo com a transmissao de
infeccbes no ambiente odontoldgico, o Council on Scientific Affairs and
Council on Dental Practice?, em 1996, publicaram um artigo a respeito do
controle de infec¢cdo na clinica odontolégica com o objetivo principal de
alertar o0s cirurgides-dentistas aos pacientes de alto-risco de

contaminacgdo, destacar os aspectos da pratica clinica que pode ser de
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alto risco para o profissional, auxiliar e paciente, e ainda, sugerir
procedimentos que devem reduzir esses riscos de infeccdo cruzada. Um
procedimento bastante importante para a reducdo desses riscos é a
limpeza, desinfeccdo e/ou esterilizacdo de toda superficie e objetos
contaminados. Todo instrumental odontolégico que pretende ser
reutilizado em outro paciente, devera passar por métodos de esterilizacédo
eficaz sendo, por meio fisico, quimico ou fisico-quimico, dependendo do
tipo de material. O cirurgido-dentista tem a responsabilidade tanto de
realizar o controle de infec¢do cruzada, como orientar sua equipe para a

manutencao da cadeia asséptica no consultorio odontologico.

Burkhart, Crawford®, em 1997, estudaram a efetividade da
técnica de limpeza, em ultra-som, na eliminacdo de residuos do
instrumental contaminado. Segundo os autores, a utilizacdo do ultra-som
como técnica de limpeza de instrumentos odontolégicos contaminados
eliminou a maior parte dos residuos aderidos, e essa remocdo € ainda
maior quando se realiza o enxagie ap0s esse processo. Entretanto, a
solucéo de limpeza, se utilizada por sucessivas vezes, sera uma fonte de
contaminacdo dos instrumentos. Os autores alertam ao fato de que
algumas solucbes utilizadas nesse método de limpeza podem levar,

também, a corrosdo de instrumentos de acgo inoxidavel.
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Na perspectiva de atualizar o cirurgido-dentista e sua
equipe sobre os procedimentos de controle de infeccdo no ambiente
odontolégico, o Ministério da Saude’, em 2000, publicou um manual de
condutas para o controle de infeccdo cruzada. Esse manual apresenta
informacfes a respeito da situacdo e da tendéncia de propagacdo da
AIDS no Brasil, risco de infeccdo desta e de outras doencas e, ainda,
informacbes de métodos utilizados para se evitar e controlar sua
propagacado. Neste roteiro, fica claro a necessidade de se tomar medidas
de precaucao-padrao, que € um conjunto de medidas de controle de
infeccdo universal, como forma eficaz de reducédo do risco de transmissao
de agentes infecciosos nos servi¢cos de saude. O controle de infec¢do na
pratica odontolégica deve obedecer a quatro principios basicos: 0s
profissionais devem tomar medidas para proteger a sua saude, bem
como, da sua equipe; os profissionais devem evitar contato direto com
matéria organica; os profissionais devem limitar a propagacdo de
microorganismos e os profissionais devem tornar seguro o uso de artigos,
pecas anatbmicas e superficies. E, que todo instrumental contaminado
que pretende ser reutilizado deve ser lavado, enxaguado, desinfetado e
esterilizado. Este manual ainda recomenda a utilizacdo da autoclave e
estufa como procedimentos de esterilizacdo mais indicados para fresas

carbide.
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Considerando gque o controle de infec¢ao cruzada envolve
uma série de procedimentos designados para prevenir a transmissao de
microorganismos potencialmente patogénicos, Palenik et al.*°, em 2000,
publicaram um artigo a respeito de métodos recomendados para o
controle de infeccdo cruzada. Segundo os autores, todos 0s pacientes
devem ser considerados infectados com algum tipo de organismo
patogénico e assim, devem ser realizados durante os cuidados de todos
0S pacientes, procedimentos basicos de controle de infeccdo. Para a
equipe odontologica isso inclui 0 uso de equipamento de protecao
pessoal, algumas imunizacdes, além de lavagem de maos rotineiramente.
Além disso, devem ser tomadas medidas que visam remover e/ou eliminar
organismos que tenham contaminado superficies e objetos. Para isso, 0s
autores recomendam que se devam seguir normas pré-estabelecidas que
envolvam a protecdo do contato com 0s microorganismos, principalmente
em relacdo a eliminagcdo dos microorganismos presentes nos
instrumentos clinicos contaminados (meétodos de desinfeccdo e
esterilizacdo). Assim, todo objeto que for ser reutilizado pelo clinico deve

ser esterilizado.

Considerando o fato que os profissionais estdo expostos a
uma grande variedade de microorganismos e, assim, a necessidade de

prevencao da infeccéo cruzada como uma conduta diaria a um tratamento
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odontolégico, em 2000, Santana®®, em sua dissertacdo de mestrado,
avaliou o efeito de dois métodos de esterilizacdo (calor seco e calor
umido) sobre a eficiéncia de corte de pontas diamantadas de duas marcas
comerciais encontradas no mercado nacional, uma com valor mais alto
em relacdo a outra, respectivamente KG Sorensen e FAVA. Foram
utilizadas 18 pontas diamantadas cilindricas, que ap0s o desgaste em
esmalte dental humano em intervalo de tempo de 12 minutos (totalizando
72 minutos), foram submetidas ao método de limpeza com uso de escova
de aco, seguida de esterilizacdo pelo calor seco (estufa) ou calor umido
(autoclave). Segundo a conclusdo da autora, a eficiéncia de corte das
pontas diamantadas diminuiu ao longo do tempo sem prevaléncia de uma
marca comercial sobre a outra, além disso, os métodos de esterilizacédo

nao interferiram na eficiéncia de corte dos instrumentos estudados.

Para avaliar o efeito dos processos de esterilizacdo e
desinfeccéo, Ferreira et al.'?>, em 2001, realizaram um estudo utilizando
trés métodos: autoclave, estufa e solucbes quimicas desinfetantes, sobre
as brocas de aco carbono de baixa rotacdo e fresas carbide de alta
rotacdo, associados ou ndo ao uso de lubrificantes. A analise foi feita
visualmente utilizando lupa estereoscépica LEICA modelo Wild M 8
(Heerbrugg AG) com aumento de 20 a 30 vezes; os resultados foram

registrados em fotografias e analisadas os aspectos cumulativos de cada
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grupo e a comparacao entre eles. Com esse estudo, 0s autores puderam
observar a ocorréncia de corrosdo nas fresas, que foi progressivamente
maior a cada processamento. Com os resultados, ficou claro que entre os
métodos de esterilizacdo/desinfeccdo dos instrumentos, aquele que
causou menores danos as fresas, tanto de aco carbono quanto de aco
carbide, foi o calor seco (estufa). Em relacdo a utilizacdo de lubrificantes
anticorrosivos para a esterilizacdo em autoclave, as fresas de baixa e alta-
rotacado apresentam comportamentos distintos, sendo que a utilizacdo de
nitrito de sédio a 1% foi o mais eficaz para as brocas de aco carbono,
enquanto que o Sekudrill e, secundariamente o Premix Slip, foram os
mais eficientes na prevencédo da corrosao em fresas carbide. Segundo os
autores, a utilizacdo da imersdo de brocas de aco carbono ou fresas
carbide em substancia desinfetantes ndo € recomendado, por promover
alto grau de corroséo nesses instrumentos principalmente a base da parte

ativa.

Considerando que o controle da infec¢cdo cruzada nao
estd somente relacionado com a esterilizagdo do instrumental, mais
também com a correta manipulacéo, limpeza e posterior armazenamento
do instrumental até o momento do seu uso, Miller®®, em 2002, publicou um
artigo indicando uma sequéncia de processamento para controle de

infeccdo, que envolve a desinfeccdo, limpeza, secagem e tratamento
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anticorrosivo e empacotamento para esterilizacdo. Segundo os autores,
ap0s 0 uso, 0s instrumentos contaminados devem ser imersos em
solucéo desinfetante durante um tempo minimo (menos de 3 horas), para
se evitar qualquer processo de corrosdo, seguindo para a proxima etapa,
limpeza. Essa etapa € muito importante para a remoc¢ao de residuos que
poderiam isolar os microorganismos do agente de esterilizacdo; o
aparelho de ultra-som ou esponjas com substancias detergentes deve,
preferencialmente, ser utilizado. Apds esse procedimento, 0s instrumentos
a base de aco nao inoxidavel (aco carbono) que poderiam sofrer corrosao
ao entrar em contato direto com agua e calor, devem ser secos e
banhados em uma solucdo anticorrosiva e secos novamente antes de
serem embalados para a esterilizacdo. Essa embalagem vai assegurar
aos instrumentos, que 0s mesmo permanecam estéreis até o momento do

uso.

Miller’’, em 2002, descreveu sobre os processos de
esterilizacdo e as técnicas usadas para manter a esterilidade dos
instrumentos até o atendimento ao paciente. Os trés principais métodos
de esterilizacdo de instrumentos odontolégicos séo: autoclave (calor sobre
presséo), estufa (calor seco) e quimiclave (vapor quimico insaturado). A
opcéao por cada método deve ser feito segundo o tipo de material que se

quer esterilizar, optando por embalagens apropriadas e verificar a relacao
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tempo/temperatura de cada equipamento para que a esterilizacdo seja
realizada adequadamente, preservando a integridade do instrumental.
Quando se opta pela esterilizacdo por meio da autoclave, deve ficar
atento ao tempo de secagem, porque esse tipo de esterilizacdo deixa
umidas as embalagens e, que por esse motivo, ndo devem ser retiradas
antes de completar o ciclo de secagem, evitando assim que se rasguem
Oou que microorganismos sejam transportados para dentro da embalagem
através da agua. Apoés a esterilizacao, os instrumentos estéreis devem ser
armazenados em local seco e arejado, até o momento do seu uso. O
monitoramento da efetividade do processo de esterilizacdo é uma
importante maneira de assegurar a seguranca dos pacientes. Pode ser
realizado com monitoramento biolégico (testes com esporos) ou tintas
termo- sensiveis internamente as embalagens. Portanto, 0 processamento
do instrumental ndo envolve somente a esterilizacdo, mais também, a
manutencdo da esterilidade até que os instrumentos sejam utilizados

subsequentemente.

Considerando a preocupacdo da manutencdo da cadeia
asséptica no consultério odontolégico, Tavares da Silva et al.>®, em 2002,
realizaram um trabalho para avaliar o efeito dos meétodos quimicos de
desinfeccdo sobre a eficiéncia de corte das pontas diamantadas de

diferentes marcas comerciais (KGSorensen, MKS e Fava). A anélise da
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eficiéncia de corte foi feita pela diferenca de pesagem do substrato de
corte (dente humano), em balanca analitica Sartorius, antes e apos
sofrerem o desgaste, sob pressdo de corte controlada (50 a 80 g), a cada
30 segundos. Depois de completados 300 segundos de desgaste, as
pontas eram submetidas a limpeza com escova de aco e desinfeccéo de
acordo com o0 método selecionado (glutaraldeido 2%, derivado
quaternario de amoébnia 0,2% ou nenhuma desinfeccdo). Esses
procedimentos foram repetidos até completar o periodo de 1.200
segundos de desgaste. De acordo com a analise dos resultados, a
eficiéncia de corte dos instrumentos diminui com o tempo de uso e, em
relacdo ao tipo de procedéncia das pontas diamantadas, os resultados
demonstraram que tiveram comportamentos diferentes entre si. E,
segundo os autores, os agentes de infec¢cdo ndo causaram alteracdes na
eficiéncia de corte dos instrumentos estudados, afirmando que a
aplicacdo constante e periodica de agentes de desinfeccdo manteve-se,

por mais tempo, a capacidade de corte dos mesmos.

Visto a necessidade em se buscar um método de limpeza,
desinfeccao e esterilizacdo que sejam eficazes sem interferir no tempo de
vida atil dos instrumentos rotatérios cortantes, Tavares da Silva et al.*,

em 2002, realizaram um estudo para avaliar o efeito de alguns produtos

de desinfeccéo sobre a eficiéncia de corte de pontas diamantadas de trés
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diferentes marcas comercias (kGSorensen, MKS e Fava), apdés a
utilizacdo do ultra-som como meio de limpeza. As pontas diamantadas
realizaram desgaste de 30 segundos em esmalte dental humano, o qual,
antes e apds cada desgaste, era seco e pesado em balanca analitica
Sartorius; sendo a eficiéncia de corte avaliado através da perda de peso
do substrato de corte. Para realizacdo dos desgastes foi utilizado um
aparelho de sensibilidade a pressdo, com pressao controlada de 50 a 80
gramas. A cada 300 segundos de desgaste completados, as pontas eram
submetidas a limpeza com ultra-som durante 12 minutos e, em seguida,
feita a sua desinfeccdo pelo método selecionado (glutaraldeido 2%,
quaternario de amobnia 0,2% e nenhuma desinfeccdo). Esses
procedimentos foram repetidos até completar o periodo de 2.400
segundos de desgaste. Foi realizada também uma analise das pontas em
lupa estereoscopica, para acompanhamento visual das caracteristicas de
superficies. De acordo com o0s autores, a eficiéncia de corte das pontas
diamantadas foi diferente entre as marcas comerciais, mais todas
apresentam diminuicdo da capacidade de corte ao longo do tempo de
uso. O fator agente desinfetante ndo apresentou influéncia na eficiéncia

de corte dos instrumentos testados, independente da marca utilizada.
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O numero de infeccdo cruzada e doencas infecciosas
vém-se disseminando drasticamente entre os profissionais da area
odontolégica, o que torna, portanto, essencial o efetivo controle de
infeccdo em todas as clinicas odontolégicas, em que procedimentos
invasivos sdo rotineiramente executados. Em 2002, Machado, Kather®
realizaram um trabalho que avaliou as formas de prevencao e controle de
infeccbes comumente utilizadas por 75 cirurgides-dentistas da cidade de
Taubaté, por meio de um questionario. A apuracdo destes resultados
levou a constatacdo de que a maioria dos profissionais esta preocupada
com a contaminacdo, mais, ainda assim, ignoram ou nao utilizam as
barreiras de protecao, principalmente, devido a fatores econdémicos e a
falta de costume. Segundo os resultados deste trabalho, ficou evidente
gue a maioria dos profissionais realiza procedimentos de esterilizacdo em
fresas odontologicas pelo método quimico, utilizando, principalmente,

solucéo de glutaraldeido 2%.

Considerando que adocdo de procedimentos de
esterilizacdo e desinfeccéo € vital para garantir a prevencéo de infeccao-
cruzada no ambiente odontologico, apesar desses procedimentos
poderem alterar o desempenho das fresas dentais, reduzindo a sua vida
atil, Bianchi et al.>, em 2003, realizaram um estudo para avaliar os efeitos

dos principais tipos de esterilizacdo (autoclave, estufa e glutaraldeido)
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sobre a capacidade de corte e alteragcbes microscopicas ocorridas em
fresas odontologicas. A avaliacdo da eficiéncia de corte das pontas
diamantadas foi realizada pelo ensaio de retificacdo do tipo tangencial
plana de mergulho, onde as pontas desgastaram 0s corpos-de-prova com
auxilio de um equipamento desenvolvido pelos autores; e o principal
parametro em estudo foi 0 nUmero de passadas das pontas no substrato,
0 que representa a capacidade da ponta em remover material. As pontas
foram solicitadas até o momento em que ocorria o travamento do eixo de
rotacdo do micro motor e entdo era calculado o volume de material
removido (produto entre o nimero de passadas sobre o substrato e a
area superficial deste) para a avaliacdo da eficiéncia. Apds os desgastes,
as pontas foram submetidas aos procedimentos de esterilizacdo testados
(autoclave, estufa ou glutaraldeido), sendo 1, 2 ou 3 vezes esterilizadas
dependendo do grupo ao qual pertencia. Antes e depois da esterilizagéo,
as pontas foram avaliadas qualitativamente em microscopia. De acordo
com o0s autores, as pontas diamantadas submetidas a diferentes
processos e ciclos de esterilizacdo apresentaram variacdes significativas
na eficiéncia de corte. Notou-se que as pontas submetidas a estufa
apresentaram sempre o melhor desempenho de corte. Os instrumentos
que sofreram esterilizacdo em autoclave ou esterilizacdo quimica
apresentaram processos de corrosdo, acarretando em perda de gréaos de
diamantes ainda no inicio da usinagem, diminuindo o desempenho de

corte dos mesmos. Portando, concluiu-se que o processo de esterilizacao
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em estufa € o melhor processo para as pontas diamantadas, pois

demonstrou menor comprometimento a capacidade de corte das mesmas.

2.1.1 Utilizacao do forno de microondas

Considerando a desvantagens dos métodos de
esterilizacdo por meio fisico e quimico, sobre alguns instrumentos
odontolégicos metalico, incluindo os de aco inoxidavel, Hume,
Makinson®®, em 1978, estudaram a possibilidade de utilizacdo de
irradiacdo de microondas na esterilizacdo odontologica. Para o teste de
esterilizacéo, foi utilizado: peca de méo (caneta de baixa rotacdo), alicate
odontoldgico, fresas, alargadores e escova de cerdas, os quais foram
contaminados por imersdo em solucdo contendo esporos, bactérias e
virus, separadamente; depois foram secos, colocados em embalagens
para esterilizacdo e selados. Depois, foram expostos, a irradiacdo
eletromagnética gerada pelo forno de microondas em tempos variados.
Os resultados mostraram que o0s instrumentos que foram expostos as
microondas acima de 12 minutos ndo mostraram crescimento de
Staphylococcus aureus ou Herpes simplex. Entretanto, esporos de
Bacillus stearothermophyllus sobreviveram a exposi¢cdo de microondas
até o tempo de 64 minutos. Os autores concluem que, que a irradiacdo
das microondas, na intensidade e no tempo avaliado, ndo foi efetiva na

esterilizacdo de instrumentos odontolégicos secos.
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Tendo em vista o desconhecimento da acdo letal da
irradiacéo por microondas, em 1979, Vela, Wu®® avaliaram a natureza do
efeito letal sobre as células microbianas. Foi utilizado um forno de
microondas domeéstico na frequéncia de 2450 MHz e 150 watts de
poténcia. O efeito letal da irradiacdo por microondas foi determinado pela
comparacao da contagem de células viaveis na amostra irradiada, pela
contagem da amostra do controle. Segundo os autores, somente ouve
falha de absorcdo de energia pelos microorganismos no estado seco,
capaz de promover a inativacdo, mesmo irradiados por um longo periodo
de tempo. E, concluem que o estudo mostrou claramente que a acéo letal
da irradiacdo por microondas é somente pelo efeito térmico e que, se
houve um efeito ndo térmico, ndo foi bactericida; entretanto na
possibilidade de existir, a dgua deve ser necessaria para potencializar os

efeitos nao-térmicos.

Rohrer, Bulard*, em 1985, realizaram uma pesquisa que
teve como objetivo desenvolver um método de esterilizacdo ndo destrutivo
para fresas dentais e um método de esterilizacdo seguro e efetivo para
pecas de mao (turbina), que fosse aceito pelos cirurgibes-dentistas e
facilmente executado pela auxiliar. Foi analisada a esterilizacdo de
proteses totais e parciais, fresas dentais (carbide e diamantadas),

instrumentos manuais e pecas de méao, em forno de microondas modelo
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doméstico (Toshiba, 2450 MHz, 720 watts). Os microorganismos
utiizados para analise foram: leveduras, bactérias e virus. Os
instrumentos metélicos irradiados foram colocados juntamente com um
béquer contendo 150 mL de agua, para agir como material absorvente de
energia. E, para que toda a superficie dos materiais irradiados entrasse
em contato com a radiacdo eletromagnética foi utilizado um dispositivo
que permitia a rotacdo tridimensional dos mesmos. Assim, a esterilizacao
foi conseguida apés 15 minutos de exposicdo. Segundo os autores, a
esterilizacdo de instrumentos metélicos em forno de microondas modelo
doméstico pode ser realizada, desde que um material absorvente de
microondas seja colocado junto, a fim de prevenir a formac&do de um arco

de energia e que os instrumentos sejam totalmente expostos a radiacao.

Em 1993, Rizzo* avaliou o efeito da esterilizagcdo por
microondas sobre as pontas diamantadas. Foram utilizadas nove pontas
diamantadas, que antes e apds cada ciclo de esterilizacdo, em forno de
microondas, foram analisadas morfologicamente por meio de um
estereomicroscopio Wind Heerbrugg, com sistema fotografico Photo
Automat MPS. Foram realizados 15 ciclos de esterilizacdo em microondas
por 3 minutos. Nao houve alteracbes nas caracteristicas das pontas até o
altimo ciclo quanto a integridade ou perda da camada superficial de cromo

interposta, ao brilho ou suavidade da superficie de aco e a resisténcia ao
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deslocamento dos cristais de diamantes. De acordo com o autor, a
esterilizacdo por microondas pode ser utilizada como método alternativo
para pontas diamantadas, como forma de reutiliza-las, apesar de nao ter

sido realizada andlise microbiolégica.

Rosaspina et al.*’, em 1994, realizaram um estudo sobre
o efeito de um novo sistema de esterilizacdo em microondas sobre 0s
microorganismos. Foi utilizada uma suspensdo bacteriana (10° UFC/mL)
contendo, Pseudomonas aeruginosas, Klebsiella oxitocica, Escherichia
coli, Salmonela enteritidis, Citrobacter freundii, Proteus mirabilis,
Sataphilococcus aureus e Streptococcus faecalis. Laminas de bisturi
foram contaminadas pelos microorganismos e, depois de secas, foram
imersas completamente em um béquer de vidro contendo agua destilada
em temperatura ambiente. O conjunto foi, entdo, exposto as ondas
eletromagnéticas emitidas por um forno de microondas (Sterivelox S90S)
na potencia de 600 watts, em uma frequiéncia de 2450 MHz, por periodos
variados de exposicdo. Para verificagdo do crescimento bacteriano,
posteriormente a exposicdo a energia das microondas, 0s instrumentos
foram semeados e incubados por 48 horas, em uma temperatura de 37°C.
Além disso, havia dois grupos controle: positivo (ndo recebia nenhum tipo
de esterilizacdo) e negativo (esterilizacdo em autoclave a 121°C por 15

minutos). A analise do resultado mostrou que houve esterilizagdo por
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meio das microondas ap6s o tempo de 3 minutos. E, de acordo com o0s
autores, esse novo método de esterilizagcdo permite uma esterilizacédo
rapida e eficaz de laminas de bisturi, sendo a sua acdo na morte
bacteriana ndo somente térmica, mais também pela propria acdo das

microondas.

Tendo em vista que as microondas tém sido utilizadas
para descontaminacdo de um numero de itens de equipamentos médicos,

Rosaspina et al.*°

, em 1994, realizaram uma pesquisa para avaliar a acao
das microondas sobre Mycobacterium bovis. As laminas de bisturi (aco
inoxidavel) e laminas de vidro foram contaminadas com Mycobacterium
bovisl (10°%) e, depois de secas por 20 minutos, foram colocadas em um
béquer de vidro contendo agua destilada a temperatura ambiente. O
conjunto foi exposto as ondas eletromagnéticas a 600 watts de poténcia,
em uma frequéncia de 2450 MHz, durante 4 minutos. Os grupos controle
foram tratados da mesma maneira de contaminacdo, mas foram
esterilizados por meio de estufa (140°C, por 2 horas) e autoclave (121°C,
por 20 minutos). As analises foram realizadas por meio de semeaduras e
incubadas (37°C, por 48 horas) e, também, por microscopia eletrénica de
varredura. De acordo com os resultados, nenhum crescimento foi

observado nas culturas de qualquer dos métodos analisados (microondas,

autoclave e estufa). E, pela andlise da microscopia eletrénica de
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varredura das amostras irradiadas por microondas, mostrou que a
morfologia bacteriana sofreu uma série de mudancas progressivas
diferentes aquelas sofridas pela exposi¢cao ao calor imido e ao calor seco
e gue, segundo os autores, os mecanismos de esterilizacdo pela acao
das microondas ndo é somente térmica, podendo exercer um efeito mais

complexo sobre as células dos microorganismos.

Considerando a  necessidade de realizar a
desinfeccaol/esterilizacdo dos instrumentos utilizados no acabamento e
polimento de restauracdes em resina composta, com o intuito de prevenir
a infec¢do-cruzada no ambiente odontolégico e como forma de reutiliza-

1.>3, em 1995, avaliaram

los, ao invés de descarta-los apdos o uso, Tate et a
a eficiencia de varios métodos de esterilizacdo e desinfeccdo em dois
diferentes tipos de instrumentos de acabamento e polimento (Enhance e
MIn-Indentoflex). Os tratamentos incluiam esterilizagéo fisica (microondas
e autoclave), fisico-quimica (Quimiclave) e imersdo em solucdes
desinfetantes (iodo, glutaraldeido e fenol sintético). A eficiéncia dos
métodos foi avaliada por meio de andlise microbiolégica. Dentre os trés
métodos quimicos de desinfeccdo testados, somente o glutaraldeido
apresentou-se efetivo a esterilizacdo dos instrumentos, entretanto, dentre

0s meétodos de esterilizacao fisico e fisico-quimico, todos se mostraram

eficientes e confiaveis. Assim sendo, os autores relatam que mesmo com
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a limitacdo de desinfeccdo quimica e a possibilidade de degradacao dos
instrumentos pelos métodos fisicos, quando os profissionais pretenderem
reutilizar seus instrumentos, eles deverdo realizar a esterilizacdo dos

mesmaos, caso contrario, deverao descarta-los.

Considerando a relutancia dos cirurgibes-dentistas em
descartar certos instrumentos odontoldégicos apds um unico uso, devido

ao custo do produto, Tate et al.>*

, em 1996, realizaram um estudo para
analisar o desempenho de instrumentos rotatorios utilizados para
polimento de restauracfes de resina composta, antes e apoés trés ciclos
de esterilizacdo em autoclave ou microondas. Foram avaliadas as tacas
de resina impregnadas com material abrasivo (Enhance, L.D. Caulk Co.,
Milford, DE, USA), e discos de dioxido de silicio impregnados por um
material a base de borracha (Min-Identoflex, Centrix Inc., Shelton, CT,
USA). Para avaliacdo da eficiéncia dos instrumentos, foram utilizados
discos de resina composta de duas marcas comerciais (TPH,
Caulk/Dentsply, Milford, DE, USA e 2100, 3M Dental Products, St. Paul,
MN, USA). Os instrumentos foram divididos em trés grupos, de acordo
com o método de esterilizacdo: autoclave a 121°C por 15 minutos; forno
de microondas, sendo que cada instrumento foi colocado em um tubo de

ensaio com 5 mL de agua destilada e este, dentro de um béquer contendo

100 mL de agua destilada, coberto com um filme plastico e exposto a 750
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watts, por 6 minutos; controle (instrumentos que ndo sofreram
procedimento de esterilizacdo). Pelos resultados, pode-se observar que a
esterilizacdo nao influenciou a eficiéncia de desgaste dos instrumentos
Min-ldentoflex, quando aplicadas em resinas TPH. Ambos os métodos de
esterilizacdo analisados melhoraram a eficiéncia dos instrumentos
Enhance ao polir a resina TPH, e que, segundo os autores, ocorreu
devido a maior retencdo das particulas abrasivas a matriz resinosa, em
conseqUéncia do calor produzido durante os procedimentos de
esterilizacdo. Para a resina Z100, as duas pontas de polimento nao
conseguiram promover maior lisura superficial, demonstrando uma
diferenca entre as resinas e ndo um efeito desses instrumentos. Os
autores concluiram que o0s instrumentos analisados podem ser
esterilizados por trés ciclos em autoclave ou forno de microondas sem

afetar seu desempenho clinico.

Considerando que os principais constituintes da placa em
bases de protese total sdo Streptococcus gordonii e Candida albicans, em
1998, Webb et al.®* realizaram um estudo in vitro para testar a eficacia de
dois métodos de esterilizacdo das bases de proteses: (1) irradiacdo por
microondas em diferentes poténcias e periodos de exposicdo e (2)
imersdo em hipoclorito de sodio 0,02% por 8 horas. As bases de protese

foram inoculadas com C. albicans ou S. gordonii, e realizados os testes,
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de acordo com o tipo de esterilizacdo. A analise microbioldgica mostrou
que as bases de proteses contaminadas se tornaram estéreis apds seis
minutos de irradiacdo em microondas, na frequéncia de 2450 MHz e
poténcia de 350 watts. Entretanto, a imersdo em hipoclorito de sédio no
tempo estudado, nao foi eficiente para se obter a esterilizacdo das bases
de préteses contaminadas com S. gordonii. Portanto, pode-se concluir
que a esterilizacdo em forno de microondas é mais efetiva que em

hipoclorito de sodio.

Tendo em vista a importancia e necessidade de
esterilizacdo dos instrumentos rotatérios cortantes usados em
odontologia, associada a indispensavel agilidade nos atendimentos, em
2003, Farias'!, em sua dissertacdo de mestrado, avaliou a efetividade do
método de esterilizacdo por meio da energia por microondas em pontas
diamantadas. Foram utilizadas oitenta e uma pontas diamantadas, as
quais foram contaminadas em uma suspensao bacteriana formada por
bactérias pertencentes ao meio bucal (E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, S.
mutans, L. acidophillus, A. viscosus, E. faecalis e B.subtilis), divididas em
trés diferentes grupos, de acordo com o procedimento de esterilizacdo em
forno de microondas modelo domeéstico na poténcia maxima (800 W): (P1)
as pontas diamantadas foram limpas com esponja de aco em agua

corrente, acondicionadas em placas petri contendo 40 mL de agua e
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submetidas a irradiacdo por microondas nos periodos de 0, 1, 2 e 3
minutos; (P2) os instrumentos foram envolvidos em folha de poliéster,
acondicionados em envelopes para esterilizacdo e expostos a energia nos
periodos de 0, 2, 4, 5 e 6 minutos, sem sofrerem previamente o0 processo
de limpeza e (P3) os corpos-de-prova foram limpos com esponja de aco
em agua corrente, acondicionados e submetidos a irradiacdo conforme o
método anterior. A esterilizacdo foi obtida tanto no procedimento P1, com
apenas 1 minuto de exposicdo a irradiacdo, quanto no procedimento P3,
com 6 minutos. Entretanto no método P2, ndo houve esterilizacdo nos
tempos estudados. Segundo a autora, a esterilizacdo por meio de energia
por microondas € mais um meio que podera auxiliar nos procedimentos
de esterilizagdo em um consultério odontolégico de maneira rapida e
econbmica, sendo seguro e eficiente para a esterilizacdo de pequena
quantidade de material contaminado, desde que o adequado

procedimento de limpeza seja realizado previamente a esterilizacéo.

Considerando a importancia do controle de infeccao
cruzada nos consultorios odontolégicos, a vasta utilizacdo de fresas
carbide e o receio dos cirurgibes-dentistas em esterilizar esses
instrumentos devido ao risco de danifica-los, Pita*’, em 2005, em sua
dissertacdo de mestrado, avaliou comparativamente, o efeito de alguns

métodos de esterilizacdo sobre a eficiéncia de corte de fresas carbide.
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Foram empregados como métodos de esterilizacdo: estufa, autoclave e
forno de microondas; as marcas comerciais das fresas foram: Komet e
S.S. White; e o tempo de aplicacdo desses instrumentos rotatérios de
corte, em esmalte dental bovino, variou de 12 a 60 minutos. Para analise
da eficiéncia de corte, foi realizado o teste gravimétrico (diferenca de peso
do substrato de corte) e ainda, uma analise das caracteristicas
superficiais das fresas carbide, por meio de lupa estereoscopica Sartorius,
apos estas terem sido submetidas as diferentes condicdes experimentais.
Na andlise do resultado, foi observado que a eficiéncia de corte diminuiu
ao longo do tempo de utilizacdo, além de se notar que a partir de 60
minutos de uso em esmalte dental bovino, a eficiéncia de corte reduziu a
50% dos niveis iniciais. O efeito da esterilizacdo foi diferente entre as
marcas comerciais. Porém, a durabilidade total dos instrumentos né&o
diferiu entre as marcas ou entre os métodos de esterilizacao aplicados. A
autora afirma que a utilizacdo de métodos de esterilizacdo, pode e deve
ser adotada com seguranca para esterilizacdo de fresas carbide, frente ao

controle de infeccéo cruzada no ambiente de trabalho.
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QQQ proposta deste trabalho foi avaliar a influéncia

do tempo de uso, dos métodos de esterilizacdo e da quantidade de
ciclos de esterilizacdo na morfologia e na resisténcia de unido entre a
parte ativa e a haste metalica de fresas cilindricas de aco inoxidavel do

tipo carbeto de tungsténio (carbide).
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2 Mulerial e méfods

4.1 Material

Os materiais, instrumentos e equipamentos utilizados

nesta pesquisa foram:

4.1.1 Fresas de aco inoxidavel do tipo com carbeto
de tungsténio (carbide)

Foram utilizadas, como corpo-de-prova, 130 fresas
carbide cilindricas lisas, de extremidade plana, com seis laminas de corte,

da marca S.S. White n° 57 (S.S.White Burs Inc., Lakewood, NJ, USA).

4.1.2 Substrato de corte

Como substrato de corte foi empregado vidro

110.17.21,22.38 43 marca Cebrace (Cebrace Cia Brasileira de Cristal,

laminado
Jacarei, SP, Brasil) cortados nas dimensdes 30 X 30 X 10 mm, num total

de 216 placas.

4.1.3 Embalagens para esteriliza¢ao
Para a esterilizagdo dos instrumentos em vapor sob

pressdo (autoclave), foram utilizadas embalagens plasticas (envelopes)
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préprias para esterilizacdo em autoclave (Sispack Medical Ltda., S&o
Paulo, SP, Brasil), cortadas nas dimensdes 55 X 100 mm e seladas em

seladora Selapack (Sispack Medical Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil).

4.1.4 Frasco reagente graduado com tampa de
rosca

Frasco reagente graduado com tampa de rosca de 50 mL
(Schott UK Ltd., Stafford, UK) para a técnica de irradiagdo em forno de

microondas.

4.1.5 Broqueiro
Confeccionado em aluminio, com capacidade para 15
fresas (Metallrgica Fava Industria e Comeércio Ltda., Franco da Rocha,

SP, Brasil) para esterilizacdo em estufa.

4.1.6 Béquer

Béquer de vidro (pirex) contendo 1000 mL de agua, que
foi colocado no interior do forno de microondas para absorver a carga
potencial acumulada na superficie do metal, reduzindo a chance da
criacdo de um arco de energia e protegendo dessa forma, o gerador de

microondas (magnetron) de superaquecimento*™***°,
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4.1.7 Instrumentos auxiliares

4.1.7.1 Pinga clinica

Para preservar a ponta ativa das fresas carbide do toque
manual, e ajudar na apreensdo e manipulacdo dos instrumentos rotatorios

cortantes.

4.1.7.2 Pipeta graduada de 10 mL (Pyrex)

Para a padronizacdo da quantidade de agua (10 mL) em

contato com a fresa, na técnica de esterilizacdo em forno de microondas.

4.1.8 Equipamentos

4.1.8.1 Turbina de alta rotacéo

Turbina de alta-rotacdo Kavo Extratorque 625 (Kavo do
Brasil Industria e Comércio Ltda., Joinvile, SC, Brasil), com presséo de ar
de 32 libras (2, 1-2, 3 bar) e 350.000 rpm, para a realizacdo dos

desgastes.

4.1.8.2 Aparelho padronizador de desgastes

Aparelho padronizador de desgastes, idealizado e
construido com base na linha do “Grupo de Pesquisas em Prétese Parcial

Fixa e sobre Implantes”. Este aparelho padroniza e controla a forca
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exercida sobre o substrato durante os desgastes (Figura 1), considerando
que a pressdo exercida sobre a turbina, durante os desgastes com alta
rotacdo, influencia a eficiéncia de corte do instrumento rotatério?>2833°1:52,
esse equipamento foi calibrado para trabalhar com uma presséo de corte
de 0,68 N*°3, Para isso, é constituido por duas plataformas méveis, uma
horizontal, que é dotada de um dispositivo para a fixacdo do substrato de
corte. Para ajustar a posicao correta do substrato antes do desgaste, tal
plataforma pode ser movimentada por meio de manivelas no sentido
horizontal (manivela A, direita — esquerda; manivela C, frente — tras) e no
sentido vertical (manivela B, elevacdo — abaixamento). Uma outra
plataforma que fica na posicao vertical, permite a fixacdo da turbina de
alta rotacao de maneira que, ap6s o acoplamento da fresa, a mesma fique
posicionada paralela a plataforma horizontal. Quando o aparelho é ligado,
a plataforma em que esta fixada a turbina realiza movimentos no sentido
vertical de cima para baixo e vice-versa permitindo que a fresa toque e

29,31 é

desgaste o substrato. A magnitude da forca exercida (0,68 N)
controlada e mantida constante pela presenca de uma célula de carga
acoplada na plataforma vertical. A cada toque da fresa no substrato de
corte, a plataforma horizontal € movimentada 0,02 mm automaticamente

para cima. Todo o processo de desgaste foi feito sob refrigeracéo

automatica de spray de agua da prépria turbina.
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Legenda:
V — plataforma vertical
U - prensaem U
H — plataforma horizontal
A —manivela A
U B — manivela B

C — manivela C

H A T -temporisador

FIGURA 1 - Aparelho padronizador de desgaste.

Este aparelho possui também um equipo acoplado
internamente que possibilita o acionamento e o desgaste do substrato,
com a fresa acoplada na turbina de alta-rotacdo, de maneira padronizada
e controlada sem influencia do pesquisador. A duracdo dos desgastes,

em minutos, é controlada por um temporizador.

4.1.8.3 Micropipetador eletrénico
Um micropipetador eletrénico Powerpette Plus (Jencons
Scientific Inc, Bridgeville, PA, UK) foi empregado para realizar a
pipetagem de 10 mL de agua destilada, utilizada para o procedimento de

esterilizacdo em forno de microondas.
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4.1.8.4 Lupa estereoscépica

Foi utilizada uma lupa estereoscépica da marca LEICA,
modelo MZ APO (Leica Imaging Systems Ltd, Cambridge, London, UK)
para analise e acompanhamento visual qualitativo da interface ponta
ativa/ haste metalica das fresas carbide ao longo do tempo de utilizacéo e
do processo de esterilizagdo, com um aumento de 32 X, em associacao
com uma camera digital Leica DC 100 e um software (Image Processing
Analysis System - Leica Imaging Systems Ltd, Cambridge, London, UK)

que permitiu a captura da imagem.

4.1.8.5 Autoclave
A esterilizacdo dos corpos-de-prova em vapor sob
pressédo foi realizada em uma autoclave Sercon modelo HA (Sercon,
Industria e Comércio de Aparelhos Médicos Hospitalares Ltda., Mogi das
Cruzes, SP, Brasil) com uma pressdo de trabalho de 1,5 Kgf/lcm?

correspondendo a 127°C.

4.1.8.6 Estufa (Forno de Pasteur)

A esterilizacdo dos corpos-de-prova por meio do calor
seco foi realizada em uma estufa (Olidef, CZ Ind. E Comércio de
Aparelhos Hospitalares, Ribeirdo Preto, SP, Brasil), regulada para manter
a temperatura interna em 170°C. Para isso, foi utilizado um termémetro de
teto, com escala de -10°C a 200°C, que controlou a temperatura interna

da estufa.
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4.1.8.7 Forno de microondas
A esterilizagdo em forno de microondas foi realizada em
um aparelho doméstico Brastemp Jet Defrost 27 (Brastemp da Amazoénia
S.A., Manaus, AM, Brasil), com prato giratério, na poténcia 9, que

corresponde a 608,52 watts.

4.1.8.8 Substancia quimica
A esterilizacdo por meio de substancia quimica foi
realizada com uma solucéo de glutaraldeido (Glutaron II, Rioquimica, S&o
José do Rio Preto, SP, Brasil), preparada de acordo com as

especificacdes do fabricante.

4.1.8.9 Maquina de ensaios mecanicos MTS
A analise da resisténcia de unido entre a ponta ativa/
haste metalica das fresas carbide foi realizada por meio do ensaio de
resisténcia a flexdo na Maquina de Ensaios Mecanico MTS (Material Test
System 810, MTS Systems Corporation, Minneapolis, Minnesota, EUA)

(Figura 2).
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FIGURA 2 - Maquina de Ensaios Mecanicos MTS.

4.2 Método

A metodologia consistiu da analise das caracteristicas
morfolégicas e da resisténcia a flexdo de fresas carbide, ap0s serem
submetidas a diversos tempos de uso e ciclos de esterilizagdo, a fim de
verificar possivel comprometimento da unido entre ponta ativa/ haste
metélica e alteragbes morfoldgicas que pudessem comprometer a

eficiéncia de corte desses instrumentos.

4.2.1 Planejamento experimental
Foi realizado um planejamento experimental com o
objetivo de treinamento e melhor definicdio da metodologia do
experimento. Nesta etapa pdde-se calibrar o aparelho padronizador de

desgaste utilizado, avaliar o controle dos fatores de interferéncia que nao
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se desejou estudar, além da definicho do numero de repeticdes
necessarias.

Nesta etapa pb6de-se determinar os fatores de variacao:
tempo e quantidade de desgaste, métodos de esterilizacdo e quantidade
de ciclos de esterilizacao.

Os fatores de variacdo com seus diferentes niveis estéo

agrupados e representados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Métodos de esterilizacao dos corpos-de-prova

Sigla Métodos de esterilizacao
El Controle (nenhum)
E2 Autoclave
E3 Estufa
E4 Microondas
E5 Substancia quimica

Tabela 2 - Tempos de desgaste (periodos de 2,5 minutos) e quantidade

de ciclos de esterilizacéo

Sigla Tempo de desgaste  Ciclos de esterilizagéo

A 6 tempos 6 ciclos

B 12 tempos 12 ciclos




Material e método 84

4.2.2 Composicéo dos grupos experimentais
As fresas formaram cinco grupos (E1-5) com 24 fresas
cada, de acordo com o método de esterilizacdo a que foram submetidas,
cada grupo foi dividido em dois subgrupos de 12 fresas (A e B) relativos
ao tempo de uso e quantidade de ciclos de esterilizacdo (Tabela 3). As
fresas de todos os grupos (E1-5) foram submetidas ao ensaio de

resisténcia a flexao ao final dos tempos de desgaste estipulados.

Tabela 3 - Composi¢cao dos grupos experimentais

GRUPO METODO DE SUBGRUPO A SUBGRUPO B

ESTERILIZACAO 15 minutos de 30 minutos de

desgaste (To.6) desgaste (To.12)
El Controle E1A E1B
E2 Autoclave E2A E2B
E3 Estufa E3A E3B
E4 Microondas E4A E4B
E5 Substancia quimica E5A E5B

4.2.3 Técnica de desgaste
Cada placa de vidro teve sua superficie delimitada em
cinco regides que foram as areas submetidas aos desgastes. Para
minimizar a inducdo de erros experimentais, foram utilizadas seis placas
de vidro (subgrupo A), escolhidas aleatoriamente, para cada periodo de

15 minutos de desgaste por fresa carbide e doze placas vidro (subgrupo
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B), para cada periodo de 30 minutos. Cada corpo-de-prova realizou 2,5
minutos de desgaste em cada placa de vidro, ou seja, a fresa n°® 1 de
cada grupo desgastou uma placa de vidro uma Unica vez®*' por 2,5
minutos, passando para as placas seguintes até completar 15 minutos ou
30 minutos de desgaste dependendo do subgrupo que a fresa pertencia.

Inicialmente, a placa de vidro foi fixada na prensa em U
acoplada ao aparelho padronizador de desgastes, de forma a permanecer
paralela a base.

A fresa carbide foi colocada na turbina de alta rotacao,
permanecendo paralela com sua parte cortante a superficie do substrato
de desgaste. Neste momento, o botdo de ajuste do aparelho foi
pressionado para que por meio da movimentacdo da manivela A a fresa
carbide ficasse posicionada sobre a placa de vidro de modo que somente
sua ponta ativa (em toda sua extensdo) mantivesse contato com o vidro
durante o desgaste. Da mesma maneira, a manivela B foi movimentada
para permitir um contato inicial minimo da fresa com o vidro (Figura 3).
Apoés a selecdo do tempo (2,5 minutos) no temporizador, o aparelho foi
ligado, iniciando, automaticamente, o acionamento da turbina de alta-

rotacdo. A fresa, entdo, foi aplicada no vidro com movimentos

28,38,49,55,56 28,29,31,49

intermitentes sob refrigeracdo por spray de agua
Durante o periodo de 2,5 minutos houve o toque da fresa com o vidro por
87 vezes, com pressao constante de 0,68 N*3! sendo gue a cada toque,

o substrato de desgaste foi elevado em 0,02 mm.
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FIGURA 3 - Posicdo inicial da fresa carbide sobre o substrato de

desgaste.

Apés o periodo de desgaste, a fresa carbide foi

2,7,8,11,36,50

limpa com escova de nylon’ durante 40 segundos em &gua

corrente e secal>16:49:55:56

para ser submetida ao método de esterilizagdo
conforme o grupo experimental. Estes procedimentos foram repetidos até
completar 15 minutos de desgaste, totalizando 6 tempos de uso e 6 ciclos
de esterilizagdo para cada fresa (subgrupo A) ou 30 minutos, 12 tempos

de uso e 12 ciclos de esterilizagao (subgrupo B).

4.2.4 Procedimentos de esterilizacao
Para o grupo E1 (controle) cada fresa desgastou uma das
5 regides da placa de vidro por 2,5 minutos. Em seguida, a placa de vidro
foi trocada aleatoriamente por outra e um novo desgaste foi realizado por
2,5 minutos, continuando dessa forma até completar 15 minutos

(subgrupo A) ou 30 minutos de desgaste (subgrupo B). Apés cada tempo
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de uso, a fresa era limpa e seca, sem ser submetida a nenhum método de

esterilizacao.

Os instrumentos pertencentes aos grupos submetidos a
esterilizacdo pelo vapor sob pressdo (grupo E2) seguiu 0S mesmos
padrées de desgaste do grupo controle, porém apds cada desgaste de
2,5 minutos e subsequiiente limpeza, as fresas foram colocadas,
individualmente, em envelopes para esterilizacdo (55 X 100 mm), seladas,
identificadas, e levadas a autoclave, permanecendo por 15 minutos a uma
pressdo de 1,5 Kgf/cm?, correspondente & temperatura de 127°C>%79:2450,
O tempo de secagem foi programado automaticamente pela autoclave,
que sinalizou quando as fresas estavam secas e prontas para 0 uso.

As fresas pertencentes ao grupo de esterilizacdo pelo
calor seco (grupo E3) foram submetidas ao mesmo processo de desgaste
descrito no grupo controle, sendo que a cada 2,5 minutos de uso e
subsequente limpeza, esta era disposta no broqueiro de aluminio, sendo
0 conjunto levado a estufa, onde permaneceu da temperatura ambiente
até atingir a temperatura de trabalho (170°C), permanecendo por 1 hora, e
depois até o resfriamento natural & temperatura ambiente’*°.

Na técnica de esterilizacdo em forno de microondas
(grupo E4), cada fresa, ap6s seguir o0 mesmo padrédo de desgaste do
grupo controle, a cada 2,5 minutos de uso e subsequente limpeza, foi

colocada em um frasco reagente graduado com tampa de rosca de 50 mL

contendo 10 mL de agua destilada. ApGs esse procedimento, 0 conjunto



Material e método 88

foi colocado na posicéo lateral direita da cavidade do forno de microondas
e um béquer de vidro contendo 1000 mL de &agua foi posicionado no
centro do prato giratorio. Em seguida, o aparelho de microondas foi
acionado por 5 minutos na potencia 9 (608,52 W). Depois da irradiacdo, a
fresa foi removida do frasco com o auxilio de uma pinca clinica e
submetida a secagem com jatos de ar. Foi esterilizada no forno
microondas somente uma fresa carbide por vez e a agua do interior do
béquer foi trocada a cada ciclo de esterilizacao.

Para o0s instrumentos pertencentes ao grupo de
esterilizacdo por meio de solucéo de glutaraldeido (grupo E5), cada fresa,
apos 2,5 minutos de desgaste e subsequente limpeza, foi depositada no
interior de um recipiente plastico contendo 10 mL de solucdo de
glutaraldeido (Glutaron Il) preparado de acordo com as recomendacdes
do fabricante (mistura de 2 g de glutaraldeido com 100 mL de fosfato
trissodico), permanecendo imersa nesta solucéo por 10 horas*?*%3*. Apés
este periodo a fresa foi removida do recipiente plastico com a ajuda de
uma pinc¢a clinica, lavada em agua corrente e seca com jatos de ar,

estando pronta para ser submetida ao desgaste novamente.

4.2.5 AlteracOes morfologicas
O acompanhamento visual das caracteristicas
morfolégicas superficiais da interface ponta ativa/ haste metdlica das
fresas carbide (avaliacdo qualitativa) foi realizada com o uso de lupa

esteroscoOpica conectada a uma camera digital e os resultados foram
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registrados em fotografias (analise fotomicrogréafica). Dessa forma, antes
de serem aplicadas sobre o vidro e apds cada 2,5 minutos de desgaste ou
apos cada ciclo de esterilizacédo, de acordo com o grupo ao qual as fresas
pertenciam, as mesmas foram avaliadas e fotomicrografadas através de
uma camera fotogréfica digital DC 100 e um programa de computador
LEICA.

Para a padronizacdo da regido a ser fotomicrografada e
comparada, inicialmente, cada fresa recebeu uma marcacdo em sua
haste, que identificou a regido inicial de analise fotomicrografica (regido
1), para facilitar a comparacdo das alteracBes na interface ponta ativa/
haste metalica em consequéncia do tempo de uso, tipo de esterilizacédo e
ciclos de esterilizacao.

Foi usada uma adaptacdo do critério sugerido por

Fontana et al.®®

(1989), sendo atribuidos escores: nenhuma alteracéo
(escore 0); ligeiras alteracoes (escore 1); alteracbes de média e profunda
intensidade (escore 2) e fresas fraturadas (escore 3). As fotomicrografias
foram analisadas por trés profissionais calibrados de acordo com os
escores tracados. Uma média das notas atribuidas pelos examinadores

foi obtida e anotada em ficha para que se pudesse realizar a analise

estatistica.

4.2.6 Teste de resisténcia a flexao
A andlise da resisténcia de unido entre a ponta ativa/

haste metalica das fresas carbide foi avaliada pelo ensaio de resisténcia a
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flexdo na Maquina de Ensaios Mecanicos MTS, a fresa foi fixada por suas
extremidades em um suporte metalico apropriado (34 X 20 X 3 mm) em
uma canaleta interna de 2 mm - na regido da parte ativa da fresa e 13 mm
- na regido da haste metalica, o vao interno era de 6 X 4 mm sendo a
carga aplicada equidistante a este vao (Figura 4). Foi utilizada célula de
carga de 10 kN (Load Transducer modelo 66118D-01) e velocidade do
atuador de 0,5 mm/min. Os dados foram coletados por meio de software
especifico (TestWorks®, Sistema TestStar 2, MTS Systems Corporation,
Minneapolis, Minnesota, EUA). O movimento foi cessado no momento da
ruptura do corpo-de-prova e os dados foram coletados por meio do
software.

Para verificagdo inicial da resisténcia a flexdo das fresas
carbide, foram selecionadas aleatoriamente 12 fresas sem uso e sem
serem submetidas a nenhum procedimento de limpeza e esterilizagao
(grupo inicial EO), que foram submetidas ao ensaio de flexdo, uma vez
que as mesmas ndo puderam retornar aos grupos experimentais, por

serem quebradas.

FIGURA 4 - Fresa carbide posicionada no suporte metalico.






5 Fesullnds
_Mste estudo o efeito de quatro diferentes métodos

de esterilizacdo no comportamento da interface ponta ativa/ haste
metdlica de fresas de ac¢o inoxidavel de carbeto de tungsténio (carbide),
foi estudado, por meio de avaliagbes morfolégicas, com fotomicrografias,
e resisténcia a flexdo. Apo6s a coleta dos dados os mesmos foram
apresentados em tabelas apropriadas e analisados separadamente, cada

método de avaliacao.

5.1 Analise Morfoldgica
Os dados colhidos na andlise morfolégica foram
organizados nos Quadros Al a A10 (Apéndice 1) segundo cada método
de esterilizacdo. Com esses dados, foi tracada uma média das fresas de
cada grupo, em cada periodo de avaliacdo. Essas médias posteriormente

foram submetidas a analise estatistica (Tabelas 4 a 8).
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Resultado

Tabela 4 - Média dos escores atribuidos as fresas do grupo controle E1
(somente desgaste), nos tempos de avaliacdo

Tempos avaliados
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1l Ti2

0 01 1111
0 01 1111
0 001 1 11
01 11111
0 001 1 11
01 1 1111
01 11111
01 11111

Grupo E1 Fresas

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Subgrupo

E1A

ANNNNNNNNN
ANNNNNNNNN
A A A NN A A NN
A A A AN ANN
A A A AN A A NN
A A A AN A A NN
Ad A A A NAA AN
Ad A A A A A Ao
Ad A A A A A A A
Ad A A AAAAAA
Ad A A A A A Ao
Ad A A A A A Ao
oNeloNoNooNooNoNo)
ANmMStLWoOo~©ooe 8

Subgrupo
E1B

1
1

1
1

0111111111

11
12

01 11111111
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Resultado

Tabela 5 - Média dos escores atribuidos as fresas do grupo E2 (desgaste

nos tempos de

seguido de esterilizacdo em autoclave),

avaliacao

Tempos avaliados
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

01 1 1111
111111 2
0 01 1 1 11

Grupo E2 Fresas

1
2

AN N

AN N

N N

AN N

AN N

—

Subgrupo

E2A

01 1 1111

AN NN

AN NN

— AN NN

— AN

— 1

O

oo

01 1 1111
01 2 2 2 2 2

11
12

1

1

0111111111

AN N

AN N

AN N

AN N

— N\

— NN

— NN

— N\

—

—

—

—

o o

N

N

N

N

N

N

AN N N

01 1 2 2 2

4
5
6

Subgrupo

E2B

NANNANN

NN NANN

AN NN

2
1

AN N
AN N

N N

-
i
i
— — N
— — N
— «— N
—

o

o112 2 2 2 2 2 2

001 1111111

7
8
9

10

11

1

01 11111111 1

12
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Tabela 6 - Média dos escores atribuidos as fresas do grupo E3 (desgaste

seguido de esterilizacdo em estufa), nos tempos de avaliacao

Tempos avaliados
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2

Grupo E3 Fresas

N N

AN N

AN N

— NN

O N

111111
01 11111

o -

oo

— NN

— N\

— N\

— NN

—

—

o o

Subgrupo
E3A

01 1111 2
01 11111

— N — N

— AN — N

- -

-

-

-

©cooo

N—TMANM—AN—AN

N—TMOANM—AN N

N—AM—AM A -

= N

A N M

A N M

-

01 1 1 1 1

1
2

i

0O 001 1 1

-

01 1 1 1 1

M -

M

M

M -

- M

— AN

oo

Subgrupo
E3B

0111111111

7

1
2

0111111111

0111112 2 2 2

0 1 1

N N

AN N

AN N

AN N

AN N

AN N

AN N

01 1 1

10
11

2

2

01 111111 2 2

12
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Tabela 7 - Média dos escores atribuidos as fresas do grupo E4 (desgaste

seguido de esterilizacdo em forno de microondas), nos tempos

de avaliacdo

Tempos avaliados
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

01 11111
01 11111
01 1 1111

Grupo E4 Fresas

— AN - N

— NN

— NN

— NN

-

—

o -

Subgrupo

i

i

—

i

i

o

6
7
8
9
10
11
12

E4A

01 1 1 1 1

01 1111 2
01 1 1111
01 11111
01 11111
011 2 2 2 2

1
1

1
1
1

0 001 1 11111

1
2
3
4
5

0O 0O 0OO OO 1 1 11

001 1111111

0111111111

1111111111

0011111111

Subgrupo

2
1
1
1

E4B

001 1111111

1

0011111111

A= MMmM

1
1 1
2 3
1 3

0111111111
0111111111
01111112 2 2
01 11111111

9
10
11
12
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Tabela 8 - Média dos escores atribuidos as fresas do grupo E5 (desgaste
seguido de esterilizacdo por imersdo em glutaraldeido), nos

tempos de avaliacao

Grupo E5 Fresas Tempos avaliados
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12
1 01 2 2 2 3 3
2 0 2 2 2 2 2 2
3 0 2 2 2 2 3 3
4 0O 1 2 2 2 2 2
Subgrupo 5 0 2 2 2 3 3 3
ESA 6 0 1 2 3 3 3 3
7 0 2 2 3 3 3 3
8 0 2 2 3 3 3 3
9 0 2 2 2 3 3 3
10 111 2 2 2 2
11 0 2 2 2 2 2 2
12 0 2 2 2 2 3 3
1 01 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 0 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
4 0 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Subgrupo 5 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
E5SB 6 0 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
8 0 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
9 0 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
10 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
11 01 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 0 2 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3

5.2 Analise da Resisténcia a Flexao
A analise da resisténcia de unido entre a ponta ativa/
haste metalica das fresas carbide foi realizada pelo ensaio de resisténcia
a flexdo, o qual foi aplicado em todas as fresas, de todos 0s grupos

estudados, ao final do experimento.
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Nas Tabelas 9, 10, 11, 12, 13 e 14 estdo representados
os valores da forca necesséria para a ruptura de cada fresa carbide na
area de unido ponta ativa/ haste (resisténcia a flexdo), em kN, de acordo
com os métodos de esterilizacdo testados. As fresas que ndo apresentam
os valores da forca de ruptura sdo as que sofreram fratura durante a
realizacdo dos desgastes, ndo chegando ao final dos tempos estipulados
e, consequentemente, ndo podendo ser submetidas ao teste de

resisténcia a flexao.

Tabela 9 - Valores da for¢ca necessaria para a ruptura de cada fresa

carbide do grupo EO (resisténcia inicial), em kN

Grupo Fresas carbide Forca de ruptura (kN)
0,139
0,101
0,102
0,113
0,134
0,110
0,113
0,099
0,094
0,094
0,094
0,089

EO

el
NEBDOWo~NoOOhwNR
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Tabela 10 - Valores da for¢ca necessaria para a ruptura de cada fresa

carbide do grupo E1 (controle), em kN

Grupo E1 Fresas carbide Forca de ruptura (kN)
0,102
0,096
0,104
0,069
0,094
0,125
0,028
0,052
0,026
0,107
0,103
0,129

Subgrupo
E1A

ol
SREBowo~ouhwNeR

0,181
0,088
0,154
0,090
0,058
0,097
0,089
0,070
0,094
0,186
0,082
0,156

Subgrupo
E1B

ol
SREBowo~N~oohwNeR
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Tabela 11 - Valores da for¢ca necessaria para a ruptura de cada fresa

carbide do grupo E2 (esterilizacdo em autoclave), em kN

Grupo E2 Fresas carbide Forca de ruptura (kN)
0,130
0,153
0,107
0,152
0,103
0,119
0,170
0,121
0,062
0,147
0,107
0,167

Subgrupo
E2A

ol
NEBowo~N~oohwNR

0,120
0,180
0,156
0,125
0,160
0,159
0,237
0,165
0,162
0,082
0,137
0,075

Subgrupo
E2B

Y
SEBowo~N~ouh~wNR
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Tabela 12 - Valores da forca necessaria para a ruptura de cada fresa

carbide do grupo E3 (esterilizacdo em estufa), em kN

Grupo E3 Fresas carbide Forca de ruptura (kN)
0,100
0,075
0,085
0,066
0,136
0,084
0,116
0,078
0,096
0,111
0,081
0,133

Subgrupo
E3A

PR
NhEBowo~v~ourwNr

0,114
0,121
0,141
0,096
0,055
0,056
0,085
0,096
0,150
0,070

Subgrupo
E3B

PR
NohBowo~v~ouorwNh R
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Tabela 13 - Valores da for¢ca necessaria para a ruptura de cada fresa
carbide do grupo E4 (esterilizacdo em forno de microondas),

em kN

Grupo E4 Fresas carbide Forca de ruptura (kN)
0,216
0,140
0,178
0,172
0,188
0,107
0,093
0,132
0,173
0,111
0,093
0,160

Subgrupo
E4A

PR
REBowo~v~our~whr

0,118
0,083
0,101
0,183
0,190
0,055
0,002
0,074
0,068

Subgrupo
E4B

PR
NRhEBowo~v~ourwhr
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Tabela 14 - Valores da forca necessaria para a ruptura de cada fresa
carbide do grupo E5 (esterilizacdo por imersdo em

glutaraldeido), em kN

Grupo E5 Fresas carbide Forca de ruptura (kN)
1 0,080
2 0,038
3 0,033
4 0,033
5 -
Subgrupo 6 -
ES5A 7 -
8 -
9 -
10 -
11 -
12 -
1 -
2 -
3 -
4 -
5 -
Subgrupo 6 -
E5SB 7 i,
8 -
9 -
10 -
11 -
12 -

5.3 Metodologia Estatistica

Para realizar a comparacdo entre o0s métodos de
esterilizacdo testados, aplicou-se analise estatistica dos dados colhidos
na avaliacdo morfoldgica e na resisténcia a flexdo, por meio da anélise de

variancia nao-paramétrica, ou de livre distribuicdo, H de Kruskal-Wallis.



Resultado 104

Este método foi utilizado, uma vez que os dados obtidos ndo se ajustaram
a pressuposicOes para a utilizacdo da ANOVA. E para testar as
comparacdes multiplas, utilizou-se o teste de Dunn.

Foi adotado um nivel de probabilidade de 5% de
significancia, o que significa que quando o valor de probabilidade (valor -
p) for menor que 0,05, considera-se a existéncia de uma diferenca

significante.

5.4 Analise dos resultados
5.4.1 Analise Morfologica

Para realizar a comparacdo das caracteristicas
morfologica da interface ponta ativa/ haste das fresas carbide, afetadas
pelos métodos de esterilizacdo, as médias dos escores atribuidos as
fresas de cada grupo foram analisadas e comparadas estatisticamente, a
cada periodo de avaliacdo. Os resultados se encontram nas Tabelas Al a
A20, do Apéndice 2, e pdde-se observar que, no tempo inicial (T0), o valor
da probabilidade (valor p) encontrado foi maior que 0,05, demonstrando
qgue nao houve diferenca significante entre os grupos estudados, em
ambos os subgrupos (A e B). Entretanto, imediatamente apds o primeiro
tempo de desgaste, o valor de probabilidade, p, do grupo E5
(glutaraldeido) foi inferior a 0,05, evidenciando a presenca de uma
diferenca significante deste grupo com o grupo controle (E1), enquanto

que os demais grupos (E2-autoclave, E3-estufa e E4-microondas) se
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comportaram semelhantemente ao grupo controle, pois, os valores de
probabilidade nestes casos foram maiores que o nivel de significancia
adotado (5%). Esse resultado manteve-se similar até o término dos
tempos de desgaste estipulados, tanto nos subgrupos A (seis tempos de

desgaste) quanto nos subgrupos B (12 tempos de desgaste).

5.4.1 Analise da Resisténcia a flexao

Para avaliar se o uso das fresas carbide influencia a
resisténcia de unido da parte ativa e a haste metalica das mesmas, foi
realizada uma comparagao dos valores da forca de ruptura, em kN, das
fresas pertencentes ao grupo inicial (EO), com os valores do grupo
controle E1 (E1A e E1B). O resultado encontra-se na Tabela 15 e mostra
o valor de probabilidade (valor p) muito superior a 0,05. Portanto, ndo ha
evidencia estatistica de que tenha havido diferenca entre os dois grupos

avaliados.

Tabela 15 - Estatistica H de Kruskal-Wallis para analise comparativa da
resisténcia a flexdo das fresas carbide, do grupo inicial (EO)

com o grupo controle (subgrupos E1A e E1B)

Comparacéao entre grupos Estatistica H
EO, E1IAe E1B 0,00
Valor de p 1,00
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Para avaliar o efeito cumulativo dos tempos de desgaste e
ciclos de esterilizacdo na resisténcia de unido ponta ativa/ haste de fresas
carbide, foi realizada a comparacao entre os subgrupos A (seis tempos de
desgaste e seis ciclos de esterilizacdo) e B (12 tempos de desgaste e 12
ciclos de esterilizacdo) de cada grupo estudado e os resultados estdo
demonstrados na Tabela 16. Pode-se notar que pela andlise dos
subgrupos do grupo E1 (controle), E2 (autoclave), E3 (estufa) e E5
(glutaraldeido), os valores de probabilidade, p, foram maiores que o nivel
de significancia adotado de 5% (0,05), isso demonstra que nao houve
diferenca significante entre a quantidade de tempos de desgaste e ciclos
de esterilizacdo. Entretanto, no grupo E4 (microondas), o teste estatistico
H de Kruskal-Wallis apresentou um valor de probabilidade (valor p) menor
qgue 0,05, neste caso, mostrou haver diferenca entre os subgrupos A e B,
indicando que a quantidade de tempos de desgastes e ciclos de
esterilizacéo influenciou na resisténcia de unido da parte ativa/haste das

fresas carbide.

Tabela 16 - Estatistica H de Kruskal-Wallis para analise comparativa da
resisténcia a flexdo das fresas carbide entre os subgrupos A

e B de cada grupo experimental

Comparacéao (Método de Dunn) valor-p
Subgrupos E1A e E1B 0,5833
Subgrupos E2A e E2B 0,2039
Subgrupos E3A e E3B 0,5830
Subgrupos E4A e E4B < 0,05*
Subgrupos E5A e E5B 0,1658

* p< 0.05 — diferenca estatisticamente significante
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Para analisar a influéncia dos diferentes métodos de
esterilizacdo empregados sobre a resisténcia de unido das fresas carbide,
utilizou-se 0 mesmo método estatistico H de Kruskal-Wallis associado ao
teste de Dunn, sendo os resultados apresentados na Tabela 17. Pode-se
observar que cinco valores de probabilidade apresentaram-se menores do
que 5% (p< 0,05), indicando que, nesses casos houve diferenca
estatisticamente significante, o qual demonstrou que o grupo submetido a
esterilizacdo por glutaraldeido (E5) se comportou de maneira diferente
aos demais grupos (El-controle, EZ2-autoclave, E3-estufa e E4-
microondas), mostrando que este método de esterilizacdo influencia
negativamente a resisténcia de unido entre a ponta ativa/ haste metalica
das fresas carbide e, também, houve uma diferenca significante entre os
grupos E2 e E3 (p< 0,05), o que permite constatar um comportamento
diferente entre os métodos de esterilizacdo, ou seja, entre autoclave

(grupos E2) e estufa (grupos E3).
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Tabela 17 - Estatistica H de Kruskal-Wallis para analise comparativa da
resisténcia a flexdo das fresas carbide, dos cinco grupos, de

acordo com o método de esterilizacdo empregado

Comparacédo (Método de Dunn) valor p
Grupos E1 (controle) e E2 (autoclave) > 0,05
Grupos E1 (controle) e E3 (estufa) > 0,05
Grupos E1 (controle) e E4 (microondas) > 0,05
Grupos E1 (controle) e E5 (glutaraldeido) < 0,05*
Grupos E2 (autoclave) e E3 (estufa) < 0,05*
Grupos E2 (autoclave) e E4 (microondas) > 0,05
Grupos E2 (autoclave) e E5 (glutaraldeido) < 0,05*
Grupos E3 (estufa) e E4 (microondas) > 0,05
Grupos E3 (estufa) e E5 (glutaraldeido) < 0,05*
Grupos E4 (microondas) e E5 (glutaraldeido) < 0,05*

* p< 0,05 — diferenca estatisticamente significante

A Figura 4 mostra a média das forgas necessarias para
fraturar as fresas carbide na area de unido entre a ponta ativa/ haste
metalica, de cada grupo experimental. Esse resultado demonstra que o
grupo E2 (autoclave) apresentou maior resisténcia a fratura em
comparacao com o grupo E3 (estufa). Portanto, em relacéo a esses dois

métodos de esterilizacdo, a autoclave se mostrou superior.
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Resisténcia a flexdo

0,140+

0,120

Média da forca de fratura (kN)

Controle (E1) Autoclave (E2) Estufa(E3) Microondas (E4) Glutaraldeido (E5)

FIGURA 4 - Média das forcas de ruptura, de acordo com o grupo

experimental, em kN.



(Disenssio




6 Discrssio

QMotivados a realizar este estudo com base na

crescente conscientizacdo do controle de infeccdo cruzada, nos
guestionamentos e constatacdes de trabalhos da literatura e trabalhos
preliminares, pudemos apoés coleta dos dados nos testes de analise
morfologica e de resisténcia a flex@o, verificar uma série de fatores que
podem influir no comportamento e principalmente no tempo de vida util de
fresas carbide.

Por meio da andlise das Tabelas 4 a 8, referente aos
resultados obtidos na avaliacdo morfolégica, constatou-se que a
caracteristica superficial da interface ponta ativa/ haste metalica das
fresas carbide sofre alteracbes em funcdo do tempo de utilizacdo das
mesmas, independente do método de esterilizacdo empregado. Esses
achados estdo de acordo com outros trabalhos na literatura que
encontraram alteragdes superficiais nas fresas, em funcdo do tempo de
uso®***®. Pela andlise estatistica desses resultados, Tabelas A1 a A20
(do Apéndice 2), fica evidente que essas alteragcbes morfologicas da
interface de unido das fresas dos grupos E2 (autoclave), E3 (estufa) e E4

(microondas) nao foram diferentes estatisticamente das alteracdes
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ocorridas nas fresas do grupo controle (E1), em cada tempo de desgaste
avaliado. Entretanto, o grupo E5 (glutaraldeido) apresentou uma diferenca
estatisticamente significante (p<0,05) do grupo controle imediatamente
apos o primeiro tempo de desgaste, ou seja, tempo T1 (um tempo de
desgaste e um ciclo de esterilizacdo). Esses comportamentos foram
mantidos constantes até o final do experimento, tanto nos subgrupos A
(seis tempos de desgaste e seis ciclos de esterilizacdo) como nos
subgrupos B (doze tempos de desgaste e doze ciclos de esterilizacao).
Durante a avaliacdo morfoldgica das fresas carbide, péde-
se notar que a regido de interface ponta ativa/ haste das fresas dos
grupos E1 (controle), E2 (autoclave), E3 (estufa) e E4 (microondas)
apresentaram alteracdes morfologicas pela degradacdo superficial do
metal, aparecendo pequenas depressdes nesse local, ndo havendo
qualquer sinal de processo de corroséo. Isso pode ser visto nas Figuras 5

a 8, ilustradas abaixo.

FIGURA 5 - Fotomicrografias, em lupa estereoscopica (32X), da interface
ponta ativa/ haste metalica de uma fresa carbide do grupo E1

(controle), A- antes do uso e B- apés 12 ciclos de desgaste.
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FIGURA 6 - Fotomicrografias, em lupa estereoscopica (32X), da interface
ponta ativa/ haste metalica de uma fresa carbide do grupo E2
(autoclave), A- antes do uso e B- apdés 12 ciclos de

esterilizagéo.

FIGURA 7 - Fotomicrografias, em lupa estereoscoépica (32X), da interface
ponta ativa/ haste metalica de uma fresa carbide do grupo E3
(estufa), A- antes do uso e B- apés 12 ciclos de esterilizacao.
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FIGURA 8 - Fotomicrografias, em lupa estereoscoépica (32X), da interface
ponta ativa/ haste metalica de uma fresa carbide do grupo E4
(microondas), A- antes do uso e B- apés 12 ciclos de

esterilizacao.

Ao contrario do que foi visto anteriormente, nas fresas
carbide do grupo E5 (glutaraldeido) foi observado, que logo apds o
primeiro ciclo de esterilizagdo, ja se constatou a presenca de algumas
alteragOes superficiais na regido de interface ponta ativa/ haste, tanto em
observacéo a olho nu, quanto em lupa estereoscopica. Essas alteracdes
apareciam como uma degradacgao superficial precoce nesta regido, com
presenca de corroséo do tipo corda de unido, ou seja, corrosao em torno
da area de solda, concentrada na base da lamina de corte. Além disso, foi
observada uma nitida progressdo dessas alteracdes superficiais e do
processo de corrosdo durante o0s reprocessamentos de esterilizacéo,
ocorrendo o desenvolvimento de pites generalizados em toda a area.

Essas caracteristicas podem ser visualizadas na Figura 9.
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FIGURA 9 - Fotomicrografias, em lupa estereoscopica (32X), da interface
ponta ativa/ haste metalica de uma fresa carbide do grupo E5
(glutaraldeido), A- antes do uso; B- apds o primeiro ciclo de

esterilizacdo e C- apds o sexto ciclo de esterilizacéo.

As alteracbes morfologicas presentes nas fresas carbide
pertencentes ao grupo de esterilizacdo pela imersdo em solucdo de
glutaraldeido parecem ter ocorrido em funcdo de uma dissolucdo do
material, com perda total da cobertura superficial e mudanca na coloracéo
para marrom-escuro. Essa forma de corrosédo também foi vista no trabalho

de Lopes et al.®*, e segundo os autores, esse tipo de corrosdo é
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altamente indesejavel, frente a possibilidade de contaminacdo metdlica e
a tendéncia ao desenvolvimento de trincas, que podem levar a fratura
prematura do instrumento rotatério.

Esse resultado esta de acordo com alguns trabalhos da
literatura que avaliaram as alteracbes superficiais de instrumentos
rotatérios submetidos a procedimentos de desinfecgaol/esterilizacdo por
meio de imersdo em substancia quimica, encontrando alteracfes quanto a
textura de superficie, degradacdo dos instrumentos e presenca de
corrosgo* 122432344142 " Entretanto, estes resultados contrastam com os

de Araujo, Fantinato®, Cooley et al.® e Zettlemoyer et al.®*

, 0S quais nao
verificaram qualquer alteracdo morfologica superficial em fresas dentais,
apos a esterilizacdo quimica. A provavel causa dessa diferenca se deve
ao fato de que os instrumentos avaliados, no trabalho desses autores,
nao terem sido os mesmos utilizados nesta pesquisa, fresas carbide, e,
portanto, podem apresentar diferentes materiais na composi¢cao metalica,
além da diferenca entre os processos de fabricacéo dos instrumentos.

Na literatura encontram-se trabalhos que afirmam que os
meétodos fisicos e fisico-quimicos de esterilizacdo existentes podem
determinar o aparecimento de corrosgo®*°9122324.30323441423053 g g
presenca de corrosao sobre os instrumentos rotatorios de corte causa
uma inutilizacdo precoce destes*?*%,

Define-se corrosdo como sendo a deteriorizacdo de um

material geralmente metalico, por acdo quimica ou eletrolitica do meio,
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com a presenca ou nao de esforcos mecanicos. O fendmeno da corrosao
€ um processo espontaneo e indesejavel por intensificar as alteracdes
macroestruturais e microestruturais dos materiais, aumentar o desgaste e
variacfes quimicas da sua composicao, reduzindo em consequéncia a
resisténcia mecanica e o tempo de vida dos componentes*?**°.

Quando a corrosao ocorre microscopicamente, o ataque a
microestrutura das fresas esta diretamente relacionado a perda de corte
da extremidade ativa e, quando a corrosdo ocorre macroscopicamente,
como pbde ser visto no metal misto que compde a solda entre a haste
metalica e a ponta ativa das fresas utilizadas neste trabalho, contribui
provavelmente para a reducdo da resisténcia de unido entre as duas
partes do instrumento, ponta ativa/ haste. Isto acarreta na deterioracao do
desempenho e posterior quebra do instrumento®. Isto péde ser observado
neste trabalho, visto que houve fratura prematura em vinte e cinco fresas
carbide, antes que as mesmas pudessem completar o periodo
experimental, sendo duas fresas pertencentes ao grupo E3 (estufa), trés
fresas do grupo E4 (microondas) e vinte fresas do grupo E5
(glutaraldeido). Essas fraturas ocorreram, em grande parte, justamente na
unido ponta ativa/ haste metalica desses instrumentos.

Os problemas advindos da corroséo das fresas carbide
empregadas em odontologia, podem ser diretos e indiretos. Os custos de
substituicdo dessas fresas, a perda da eficiéncia de corte,

superaquecimento das estruturas dentais durante o preparo dental e a
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fratura prematura desse instrumento durante o uso, sdo alguns desses
problemas®®243064

Zettlemoyer et al.®* relatou que clinicamente as fraturas
das fresas sdo provavelmente um resultado de fadiga do metal causado
pela esterilizacdo e/ou decréscimo da eficiéncia de corte da superficie
corroida. Assim, quando a eficiéncia de corte diminui, o profissional tende
a aumentar a forca aplicada no instrumento rotatdrio, resultando em
aumento na flexdo da haste metalica do mesmo e, por fim, acarretando na
faléncia do instrumento.

Embora haja esse tipo de achado na literatura, no tempo
utilizado neste trabalho constatou-se, através da andlise dos resultados
obtidos (Tabela 17), que os métodos fisicos de esterilizacdo estudados
(autoclave, estufa e microondas) nao influenciaram a resisténcia de uniéao
entre ponta ativa/ haste metalica das fresas carbide, pois estes grupos
(autoclave, estufa e microondas) apresentaram  resultados
estatisticamente semelhantes aos do grupo controle (E1), grupo que foi
somente submetido ao desgaste sem nenhum procedimento de
esterilizacdo. Entretanto, o método quimico de esterilizacao
(glutaraldeido) comportou-se de maneira diferente dos demais, mostrando
que este tipo de esterilizacdo afeta negativamente a resisténcia de uniao
entre ponta ativa/ haste metélica de fresas carbide, estando os resultados
do processo de esterilizagcdo quimica de acordo com os relatados em

varios trabalhos da literatura*®>1%:2432:3441.42
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Na andlise do grupo submetido a esterilizacdo por meio
de imersdo em solucéo de glutaraldeido, verificou-se que no subgrupo A
(seis ciclos de esterilizacdo), somente 33,3% das fresas conseguiram
completar os seis ciclos propostos, enquanto que, 25% das fresas
fraturaram apds o segundo ciclo de esterilizacéo; 25% fraturaram apés o
quarto ciclo e 16,7% fraturaram apds o terceiro ciclo de esterilizacao.
Entretanto, no subgrupo B (doze ciclos de esterilizacédo), 25% das fresas
fraturaram apOs completarem quatro ciclos de esterilizacdo; 16,7%
fraturaram apO0s seis ciclos; 16,7% fraturaram apds dois ciclos; 8,3% apés
oito ciclos; 8,3% apds sete ciclos; 8,3% apas cinco ciclos; 8,3% apoés trés
ciclos e 8,3% apds um unico ciclo de esterilizagdo. Portanto, nenhuma
fresa carbide conseguiu completar a quantidade de 12 ciclos de
esterilizacdo propostos, fraturando prematuramente. Isso reforca
veementemente que o0 método quimico diminui a vida util dos
instrumentos, fato que por si sé poderia ser o gerador da crenca de que a
esterilizacdo das fresas carbide diminui a vida util do instrumento
acarretando em prejuizos para quem as utiliza.

A causa disso pode ser em parte respondida pelo trabalho
de Bapna, Miller* que avaliaram o efeito das solucées quimicas
esterilizantes e desinfetantes sobre fresas carbide relatando que as
solugbes quimicas estudadas apresentam ingredientes ativos em sua
composicdo como fendis, glutaraldeidos e boratos, os quais sao agentes

corrosivos em potencial para os metais que compdem as fresas dentais e
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concluindo que pela analise em MEV, ocorreu a deposicao de corrosao
sobre a unido de solda entre a haste metélica e a parte ativa das fresas
carbide estudadas.

Em contrapartida, Cooley et al.” analisaram o efeito de
quatro métodos de esterilizacdo comumente empregada na pratica clinica
(autoclave com vapor d’agua, autoclave com vapor quimico, estufa e
imersdo em solucdo de glutaraldeido) sobre a resisténcia a fratura das
fresas utilizadas durante o preparo de pinos dentinarios. Concluiram que
houve o aparecimento do processo de corrosdo na superficie das fresas,
mas seus resultados indicaram que os quatros métodos de esterilizacéo
nao influenciaram a resisténcia a fratura das mesmas.

Essa divergéncia de resultados pode provavelmente ser
devido as fresas dentais analisadas por esses autores serem diferentes
das usadas neste trabalho e, portanto, a regidao da interface ponta ativa/
haste possuir composicdo metélica diferente. Outro fator que pode
justificar essa ocorréncia € a diferenca entre os processos de fabricacéo
dos instrumentos. Quanto maior a quantidade de carbono na liga
metalica, menor a resisténcia a corrosdo. Podendo-se somar a isso outras
possiveis causas desse efeito, como: o tipo de unido da ponta ativa/ haste
(solda elétrica ou solda convencional utilizando liga metélica), e

principalmente, a localizagdo da area de solda®"*"*.

Isso porque a
colocacao da solda na base da extremidade de corte da fresa, deixa esta

juncdo sujeita ao desgaste durante o uso, 0 que aumenta a
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vulnerabilidade aos procedimentos de Ilimpeza e esterilizacao,
favorecendo a fragilidade desta unido e sua ruptura durante o uso**2.
Outra possivel explicacdo seria a diferenca de comportamento de
polarizacdo, devido a formacdo de células micro-eletromecanicas nos
eletrdlitos de diferentes composicdes e concentracdes, pela formacédo de
uma corrente galvanica entre as diferentes partes das fresas (ponta ativa/
interface de unido/ haste), uma vez que a haste é catédica e a
extremidade ativa anddica®,

Visto que a composicdo € um dos principais fatores que
determinam a durabilidade do instrumento e seu comportamento ao longo
do tempo* e ndo obstante de o carboneto de tungsténio ser um material

friavel mesmo quando unido a uma matriz (“cermet”)>"®

, @ constituicao
metélica total da fresa determina sua resisténcia a fratura e a corrosao.
Pela andlise da composicdo da fresa carbide, realizada no trabalho de
Pita*?, por meio de espectroscopia por dispersdo de energia, que indica a
composicdo dos materiais, encontrou que a regidao de interface ponta
ativa/ haste da fresa é composta por: carbono; aluminio; tungsténio;
cromo; manganés; ferro e niquel, e, segundo Ferreira et al.'? fresas com
teor de carbono maior que 0,03% promovem o aparecimento do processo
de corrosdo em torno do cordéo de solda e a ocorréncia de corroséo do

tipo intergranular. Apesar de acos inoxidaveis formarem uma superficie

protetora & corrosdo em um grande nimero de meios quimicos®, essa
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camada pode ser ineficiente em meios contendo aldeidos, como foi
observado neste trabalho.

Apds a comparacdo entre os diferentes métodos de
esterilizacdo avaliados neste trabalho, observamos que apenas o grupo
E2 (autoclave) e o grupo E3 (estufa) mostraram diferenca estatisticamente
significante (p<0,05) e pela analise das médias dos valores da resisténcia
a flexado, o grupo que foi submetido a esterilizagcdo em autoclave mostrou-
se superior & estufa. Estando de acordo com o trabalho de McLundie®
onde as fresas carbide que receberam tratamento de esterilizacdo em
autoclave sofreram pouca deterioracdo visivel. Entretanto, quando as
fresas foram esterilizadas por meio da estufa houve um leve aumento no
namero de fendas na superficie das mesmas, sendo estas, uma das
causas de fratura prematura da fresa.

Analisando a Figura 4 das meédias dos valores da
resisténcia a flexado, pode-se observar que as fresas carbide esterilizadas
por meio de autoclave apresentaram as maiores médias, ou seja, maior
resisténcia a flexdo na regido de unido entre ponta ativa/ haste metalica.
Portanto, nota-se que houve uma tendéncia de comportamento diferente
entre os méetodos de esterilizacdo estudados podendo classifica-los da
seguinte forma: o glutaraldeido é o método mais prejudicial, dentre os
outros meétodos testados a autoclave (E2) teve um desempenho superior

a estufa (E3) e os demais métodos foram equivalentes.
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Considerando que os métodos de esterilizacdo existentes
(autoclave, estufa e substancia quimica) apresentam alguns
inconvenientes como, 0 alto custo de equipamentos, o tempo requerido
para a esterilizacdo e os danos causados aos instrumentos, torna-se
importante investigar métodos alternativos de esterilizacdo que superem
as limitac6es desses métodos, principalmente, frente aos danos causados
as fresas dentais?0232434424445495334 pantre 0s meios mais modernos, o
uso da irradiacdo por microondas tem sido bastante estudado,

11,23,42,44-47.53545961 * com essa finalidade, foi

desenvolvido e divulgado
avaliado neste estudo o efeito da esterilizacdo em fornos de microondas
doméstico sobre as alteraces morfologicas e resisténcia a flexdo das
fresas carbide.

O emprego do forno de microondas para esterilizacédo foi
realizado de acordo com a técnica sugerida por estudos préevios
realizados pelo Grupo de Pesquisas em Protese Parcial Fixa e Sobre
Implantes®, pois se mostrou eficiente em causar a morte de

microorganismos, inclusive de esporos, sua forma mais resistente**

475354 Esse método de esterilizacdo atua através da conversdo de
energia elétrica a baixa frequéncia (60 Hz) em campo eletromagnético
com centros de cargas positivas e negativas (ondas eletromagnéticas). As

ondas eletromagnéticas, microondas, sao geradas através de

magnetrons, possuindo propriedade diferente conforme o material sobre o

* Spinola SG. Esterilizacio de fresas carbide em forno de microondas: efeito do
material umectante. Iniciacdo Cientifica. Bolsa FAPESP Proc. 05/04618-2
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qual age*. O principio do aumento de temperatura é o aquecimento pelas
microondas causado pelas oscilagdes das moléculas polares, pois, sdo
eletricamente nao-balanceadas. A molécula de agua é como uma
molécula polar. A vibracdo molecular produz aquecimento, promovendo
uma elevacdo na temperatura e, possivelmente, isto resulta em
degradacdes das moléculas afetadas?.

Apesar de muitos autores terem estudado e confirmado
que a irradiacdo por microondas promove a destruicdo microbiana, até
dos microorganismos mais resistentes, a causa da letalidade dos
microorganismos ainda nao foi totalmente esclarecida, ndo se sabe se
isso ocorre pela irradiacdo por si s6 ou pelo calor gerado durante a
irradiagao®*46479,

Um problema relatado com a esterilizacdo em forno de
microondas €é a colocacdo de objetos metéalicos no seu interior, como este
material ndo é absorvente de microondas, quando colocado dentro do
forno, ele reflete as mesmas que podem atingir e afetar o magnetron
causando encurtamento da sua vida util. Para que se minimize este
problema, juntamente ao objeto metéalico, deve-se colocar um material
que seja absorvente de microondas, como, por exemplo, a agua®, para
ser utilizado como uma carga paralela no intuito de reduzir a quantidade
de energia refletida. Portanto, o conceito errbneo da impossibilidade do
uso de objetos metalicos no interior do forno de microondas s6 ocorre no

caso de nao utilizacdo do material absorvente, como, por exemplo, se 0
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forno de microondas for ligado com a cavidade vazia ou somente com
objetos metéalicos***°.

Nesse estudo, péde ser observado, que a esterilizacao
das fresas carbide em forno de microondas nédo influenciou a
caracteristica morfolégica e a resisténcia a flexdo entre ponta ativa/ haste
metalica da mesma, pois, de acordo com a Tabela 17, seus resultados
foram estatisticamente semelhantes aos do grupo controle (E1). Embora
tenha ocorrido diferenca estatistica entre os subgrupos E4A (seis tempos
de desgaste e seis ciclos de esterilizacdo) e E4B (12 tempos de desgaste
e 12 ciclos de esterilizacao) do grupo das fresas esterilizadas no forno de
microondas, de acordo com a Tabela 16, ndo foi encontrado diferenca
significante com o grupo controle.

Portanto, pelo fato do procedimento de esterilizacdo por
meio do forno de microondas néo ter afetado a caracteristica morfolégica
e resisténcia a flexdo da interface ponta ativa/ haste das fresas carbide,
com base neste trabalho pode-se considerar que esse método pode ser
indicado como uma importante op¢cdo aos procedimentos tradicionais de
esterilizacédo de fresas carbide, com vantagens como, requerer um tempo
de exposicdo menor, facilidade técnica, além do custo inferior, tanto em
relacdo ao equipamento, quanto ao consumo de energia***+"°3°>4,

Em relacdo aos trés meétodos fisicos de esterilizacao

estudados, ao fazermos uma analise panoramica abrangendo o0s

resultados obtidos nos dois tipos de avaliacdo desenvolvidos neste
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trabalho, autoclave, estufa e microondas néao influenciaram negativamente
a caracteristica morfologica e a resisténcia a flexdo da interface ponta
ativa/ haste das fresas carbide. Para o grupo das fresas esterilizadas por
meio de imersdo em solucdo de glutaraldeido ocorreram grandes
alteracbes morfologicas superficiais, com presenca de processos de
corrosdo avancado e perda de material, influenciando negativamente a
interface ponta ativa/ haste, o qual péde ser comprovado pelo teste de
resisténcia a flexdo, pois, essas fresas apresentaram os menores valores
de forca de ruptura, como também, ocorreu fratura prematura da maior
parte das fresas carbide pertencentes a esse grupo antes do final do
experimento, mostrando que este método de esterilizacdo afeta
negativamente a vida 0til desses instrumentos, podendo entdo, com base
neste trabalho, considerar a esterilizacdo pelo método quimico contra-

indicado em fresas carbide.






7 Conctiniio

onsiderando as condicbes experimentais deste

trabalho e com base nos resultados obtidos, € licito concluir que:

1) Com relacéo as alteracdes morfolégicas

o os trés métodos fisicos estudados (autoclave, estufa e
microondas) ndo apresentaram alteracbes morfologicas
significantes na interface ponta ativa/ haste metalica das fresas
carbide;

. 0 método quimico de esterilizacdo (glutaraldeido) promoveu as
piores altera¢cdes morfologicas na interface de unido das fresas
carbide desde o primeiro tempo de desgaste e ciclo de

esterilizagéo.

2) Com relacéo a resisténcia de uniéao
e 0 tempo de uso ndo influenciou na resisténcia a flexado das fresas
carbide;
e a quantidade de ciclos de esterilizacdo pelos métodos fisicos
estudados nao influenciou na resisténcia de unidao das fresas

carbide;
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e a resisténcia de unido das fresas carbide foi influenciada
negativamente pela esterilizacdo por meio do método de imersao
em solucdo de glutaraldeido, sendo este método contra-indicado

por causar a diminuigdo da vida Gtil desses instrumentos.

3) Visto que os métodos fisicos de esterilizacdo néo influenciaram a vida
atil dos instrumentos, os profissionais podem e devem realizar 0s
procedimentos de esterilizacdo nas fresas carbide, por serem
considerados agentes de infeccdo em potencial, aumentando o risco de

infeccao cruzada em um consultério odontolégico.
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Quadro Al - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E1A do grupo E1

(controle), pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo de

desgaste (T1-T6)

Fresas carbide
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Quadro A2 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E1B do grupo E1,

pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo de desgaste

(T1-T12)
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Quadro A3 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E2A do grupo E2

(autoclave), pelos trés examinadores (A1, A2 e A3), a cada tempo

de desgaste (T1-T6)

Fresas carbide

0

R1| R2 | R3|R4|R5|R6|R7 | R8|R9 R10|R11 | R12

1

Al
A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2
A3

Tempos | Exam

INICIAL

T1

T2

T3

T4

T5

T6




143

Apéndice 1

Quadro A4 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E2B do grupo E2,

pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo de desgaste

(T1-T12)
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Quadro A5 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E3A do grupo E3

(estufa), pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo de

desgaste (T1-T6)
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Quadro A6 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E3B do grupo E3,

pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo de desgaste

(T1-T12)
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Quadro A7 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E4A do grupo E4

(microondas), pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo

de desgaste (T1-T6)
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Quadro A8 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E4B do grupo E4,

pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo de desgaste

(T1-T12)
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Quadro A9 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E5A do grupo E5

(glutaraldeido), pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada

tempo de desgaste (T1-T6)
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Quadro A10 - Escores atribuidos as fresas carbide do subgrupo E5B do grupo

E5, pelos trés examinadores (Al, A2 e A3), a cada tempo de

desgaste (T1-T12)
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Tabela Al - Estatistica H de Kruskal-Wallis para analise comparativa da
avaliacdo morfoldgica das fresas do subgrupo E1A (controle)
com as fresas dos subgrupos E2A, E3A, E4A e E5A

Periodo de avaliacéo Estatistica H
TO 0,2951
Valor p 0,9901

Tabela A2 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Andlise comparativa entre as fresas do subgrupo E1A
(controle) com as fresas dos subgrupos E2A, E3A, E4A e
ESA, periodo T1 de avaliagédo

Grupos Posto médio
Grupos E1A 168,33 A
Grupos E2A 255,00 A
Grupos E3A 298,33 A
Grupos E4A 320,00 A
Grupos E5A 483,33 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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Tabela A3 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
andlise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1A
(controle) com as fresas dos subgrupos E2A, E3A, E4A e

E5A, periodo T2 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1A 207,50 A
Grupos E2A 316,25 A
Grupos E3A 250,00 A
Grupos E4A 245,00 A
Grupos E5A 506,25 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A4 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
andlise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1A
(controle) com as fresas dos subgrupos E2A, E3A, E4A e

E5A, periodo T3 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1A 205,00 A
Grupos E2A 300,00 A
Grupos E3A 252,50 A
Grupos E4A 252,50 A
Grupos E5A 515,00 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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Tabela A5 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
andlise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1A
(controle) com as fresas dos subgrupos E2A, E3A, E4A e

E5A, periodo T4 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1A 230,83 A
Grupos E2A 299,58 A
Grupos E3A 253,75 A
Grupos E4A 230,83 A
Grupos E5A 510,00 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A6 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
andlise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1A
(controle) com as fresas dos subgrupos E2A, E3A, E4A e

E5A, periodo T5 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1A 213,33 A
Grupos E2A 300,00 A
Grupos E3A 278,33 A
Grupos E4A 213,33 A
Grupos E5A 520,00 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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Tabela A7 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela

andlise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.

Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1A

(controle) com as fresas dos subgrupos E2A, E3A, E4A e

E5A, periodo T6 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1A 193,33 A
Grupos E2A 301,66 A
Grupos E3A 280,00 A
Grupos E4A 236,66 A
Grupos E5A 513,33 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente

significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A8 - Estatistica H de Kruskal-Wallis para anélise comparativa da

avaliacdo morfologica das fresas do subgrupo E1B (controle)

com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e E5B

Periodo de avaliacéo

T0

Estatistica H
0,1967

Valor p

0,9955
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Tabela A9 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
andlise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T1 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1B 300,00 A
Grupos E2B 238,75 A
Grupos E3B 300,42 A
Grupos E4B 177,50 A
Grupos E5SB 508,33 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A10 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Andlise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e
E5B, periodo T2 de avaliacéo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 255,00 A
Grupos E2B 255,00 A
Grupos E3B 263,75 A
Grupos E4B 215,83 A
Grupos E5B 535,42 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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Tabela A1l - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T3 de avaliacéo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 235,00 A
Grupos E2B 280,83 A
Grupos E3B 264,17 A
Grupos E4B 216,25 A
Grupos E5SB 528,75 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A12 - Postos médios e as respectivas diferengas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Andlise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T4 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1B 230,00 A
Grupos E2B 297,50 A
Grupos E3B 259,17 A
Grupos E4B 211,67 A
Grupos E5B 526,67 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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Tabela A13 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T5 de avaliacéo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 215,00 A
Grupos E2B 321,25 A
Grupos E3B 265,42 A
Grupos E4B 197,92 A
Grupos E5SB 525,42 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A14 - Postos médios e as respectivas diferengas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Andlise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T6 de avaliacdo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 232,50 A
Grupos E2B 296,25 A
Grupos E3B 284,58 A
Grupos E4B 190,00 A
Grupos E5B 521,67 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
sinnificante entre ns ariino exnerimentais
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Tabela A15 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T7 de avaliacéo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 226,25 A
Grupos E2B 307,92 A
Grupos E3B 278,75 A
Grupos E4B 185,42 A
Grupos E5SB 526,67 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A16 - Postos médios e as respectivas diferengas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Andlise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T8 de avaliacao

Grupos Posto médio
Grupos E1B 220,00 A
Grupos E2B 300,00 A
Grupos E3B 292,08 A
Grupos E4B 180,00 A
Grupos E5B 532,92 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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Tabela A17 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T9 de avaliacéo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 213,75 A
Grupos E2B 311,67 A
Grupos E3B 285,00 A
Grupos E4B 174,58 A
Grupos E5SB 540,00 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A18 - Postos médios e as respectivas diferengas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Andlise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T10 de avaliagéo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 211,67 A
Grupos E2B 307,50 A
Grupos E3B 297,50 A
Grupos E4B 173,33 A
Grupos E5B 535,00 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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Tabela A19 - Postos médios e as respectivas diferencas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Analise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T11 de avaliacdo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 250,00 A
Grupos E2B 268,33 A
Grupos E3B 286,67 A
Grupos E4B 195,00 A
Grupos E5SB 525,00 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais

Tabela A20 - Postos médios e as respectivas diferengas encontradas pela
analise estatistica H de Kruskal-Wallis e pelo teste de Dunn.
Andlise comparativa entre as fresas do subgrupo E1B
(controle) com as fresas dos subgrupos E2B, E3B, E4B e

E5B, periodo T12 de avaliagéo

Grupos Posto médio
Grupos E1B 241,25 A
Grupos E2B 259,17 A
Grupos E3B 278,75 A
Grupos E4B 225,83 A
Grupos E5B 520,00 B

Letras maiusculas iguais indicam ndo haver diferenca estatisticamente
significante entre 0s grupo experimentais
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