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FARIA, R. Avaliacdo da temperatura gerada e do tempo gasto durante
o preparo do tecido 6sseo com a utilizagcdo de brocas de diferentes
sistemas de implantes. 2005. 100f. Dissertagcdo (Mestrado em
Odontologia Restauradora, Especialidade em Protese Dentaria) —
Faculdade de Odontologia de S&o José dos Campos, Universidade
Estadual Paulista, Sdo José dos Campos, 2005.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a temperatura gerada e o tempo gasto
durante o preparo do tecido 6sseo comparando brocas de trés sistemas de
implantes: Conexdo, Nobel e 3i. Utilizaram-se amostras de osso cortical de
fémur bovino e um aparato especialmente idealizado para se padronizar os
procedimentos nos ensaios. As perfuracdes foram feitas com brocas de 2,0 e
3,0mm de didametro, até a profundidade de 13mm, a uma velocidade de 1500
rpm com pressao intermitente de 2kg, sob constante irrigacdo de solugédo de
soro fisiolégico 0,9% a temperatura ambiente (24 +1° C). Os corpos-de-prova
foram mantidos imersos em agua a 36+1° C durante as perfuracGes. As
temperaturas foram medidas com termopares inseridos no osso a 1mm da
perfuracdo, em profundidades de 5 e 13mm e registradas com o auxilio de um
coletor de dados (ADS 2000 IP — Links, Brasil) conectado a um computador. Os
dados de temperatura foram analisados pelo teste RM ANOVA (3 fatores),
considerando um fatorial tipo 2 x 3 x 2 (didmetro x broca x profundidade). A
profundidade foi o fator repetido. Os dados do tempo foram analisados pelo teste
ANOVA (2 fatores), considerando um fatorial de 2 x 3 (didmetro x broca). As
andlises foram seguidas pelo teste de Tukey (5%). Com relacdo a temperatura,
os resultados indicaram que a melhor condigcdo experimental foi obtida para a
broca Conexdo de diametro 2mm na profundidade de 5mm (36,10+0,52°C) e a
condicdo menos favoravel foi para a broca Nobel de didametro 2mm na
profundidade de 13mm (38,84+1,15°C). Com relacdo ao tempo a melhor
condicdo experimental foi obtida para a broca Nobel de didmetro 3mm
(6,80+0,79s) e a condicdo menos favoravel foi para a broca 3i de diametro 2mm
(99,40+18,70s). O efeito diametro foi significante podendo-se afirmar que,
independentemente do tipo de broca, para 2mm (59,13 +31,10s) supera 3mm
(11,67+4,89s). Concluiu-se que os maiores valores de temperatura foram obtidos
para a profundidade de 13mm, independentemente do tipo de broca. O aumento
do didmetro induziu uma diminuicdo da temperatura para as brocas 3i e Nobel e
um aumento para as brocas Conexdo. Os tempos de perfuracdo das brocas 3i
foram maiores que os das demais, ndo afetando, porém na temperatura gerada.
Nenhuma temperatura registrada excedeu o limite biolégico.

PALAVRAS-CHAVE: Implantes dentarios; osseointegracdo, geracdo de
calor, 0sso, perfuracgéo.



1 INTRODUCAO

Em 1985, Branemark definiu a osseointegragdo como uma
conexdo estrutural direta e funcional entre o 0sso vivo e a superficie de
um implante suportando carga (BRANEMARK et al. ® 1987). Os conceitos
basicos da osseointegracdo evoluiram a partir de varios estudos
experimentais e clinicos, desenvolvidos na Suécia, desde 1952,
direcionados ao estudo da reacdo da medula éssea frente a varios
traumas e procedimentos clinicos. A partir desses estudos, no inicio dos
anos 60, foi constatada a possibilidade de se estabelecer uma real
osseointegracdo do titAnio com o tecido 6sseo. Assim, 0 primeiro paciente
desdentado foi tratado com implantes de titanio em 1965, de acordo com
0s principios da osseointegracdo. Os altos niveis de sucesso, relatados
por esses pesquisadores suecos, estdo agora sendo alcancados por
dentistas de todo mundo. O sucesso da reposicdo de um dente natural
perdido por um implante € um dos maiores avancos clinicos da
Odontologia (BRANEMARK et al. °*°1969, 1977).

Dentre os varios fatores envolvidos no preparo cirirgico do 0Sso
com brocas, estao os tipos de instrumentos utilizados, o tipo de 0sso que
sera preparado, a velocidade de rotacdo da broca, a forca aplicada pelo
operador, a quantidade de tempo em que o operador esta exercendo essa
forca e a refrigeracdo. Os cuidados nos procedimentos cirdrgicos tém um
papel fundamental no sucesso da reabilitacdo com implantes. Uma
cirurgia de implante traumatica pode levar a formacéo de tecido conjuntivo
fibroso ao redor do implante, o qual nunca ficara firmemente ancorado no
0sso remanescente. Na realidade, ndo importa o quao cuidadosa seja a

técnica de preparo, uma zona necrética, inevitavelmente, se formara ao
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redor do local preparado. A amplitude dessa zona necroética dependerd,
principalmente, do calor friccional gerado pelas brocas durante as
cirurgias. Sendo assim, o 0sso podera reagir de maneiras diferentes em
resposta a essa zona necrética: formacdo de tecido fibroso, resultando
em auséncia de fixacdo e de reparacdo 0ssea acompanhada de morte
celular, ou completa reposicdo de o0sso novo, resultando em
osseointegracao.

A perfuracéo Ossea para colocacdo de implantes dentais é sempre
acompanhada por um aquecimento resultante da friccio e a
fragmentacdo de particulas do osso na face cortante da broca
(MATTHEWS & HIRSCH?, 1972). A regeneracdo tecidual 6ssea esta
diretamente relacionada com a vascularizagdo desse tecido onde a
adicdo de um trauma térmico pode ser suficiente para retardar ou ainda
impedir a mesma (ERIKSSON & ALBREKTSSON',1983). O calor
friccional gerado pelo corte do tecido 6sseo pode causar hiperemia,
necrose, fibrose, degeneracdo de ostedcitos e um aumento da atividade
osteoclastica e osteoblastica (THOMPSON & ARMY?>®, 1958). Estudando
os efeitos do aquecimento na regeneracdo Ossea, Eriksson &
Albrektsson®® (1984) mostraram claramente seus efeitos deletérios. A
capacidade regenerativa inerente do osso foi quase completamente
extinguida pela injdria térmica causada pela exposicdo do tecido a
temperatura de 50°C por um minuto. Reduzindo-se o aquecimento para
47°C por um minuto, diminuiram os efeitos adversos no processo
regenerativo. Aquecendo-se a 44°C por um minuto, ndo foram
observados disturbios significativos na regeneracao tecidual 6ssea.

Alguns fatores, que devem ser controlados, sdo responsaveis pelo
calor gerado: a velocidade de rotacdo do motor (SHARAWY et al.®,
2002), o desenho das brocas (HARRIS & KOHLES?, 2001), a press&o
exercida pelo operador (MATHEWS & HIRSCH?, 1972), eficiéncia do

|.36

sistema de irrigacdo (SHARAWY et al.®, 2002), etc. E importante

considerar também o tipo de 0sso em que se esta trabalhando, pois
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guanto mais denso, mais susceptivel as elevac¢des de temperatura devido
& maior resisténcia para se perfurar (SHARAWY et al.*®, 2002).

Um outro fator importante relacionado a geracdo de calor € o
tempo de perfuracdo. Segundo Abouzgia & James' (1995), o tempo de
perfuracdo é obviamente um parametro em qualquer estudo sobre
perfuracbes em 0sso, e € de especial interesse quando a geracao de

calor é considerada. Para lyer et al.?®

(1997), um maior tempo de
perfuracdo pode gerar uma maior temperatura ao 0Sso.

Atualmente, existem muitos sistemas de implantes no mercado
odontologico. Apesar de muito parecidos, alguns tém buscado maior
inovacdo tecnoldgica no que diz respeito ao desenho do implante e
protocolo de insercao.

Tendo em vista a necessidade de se controlar os excessos de
calor gerado durante a preparacédo do leito cirargico no 0sso, este estudo
teve como objetivo avaliar a temperatura gerada e o tempo gasto durante
o preparo do tecido 0sseo, comparando brocas de trés sistemas de

implantes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Em 1958, Thompson & Army>® avaliaram as mudancas térmicas
durante perfuracdes Osseas. Realizaram dois tipos de estudos em
mandibulas de caes; no primeiro, a resposta do 0sso frente a perfuracdes,
com brocas de ortopedia, em varias velocidades, foi avaliada
histologicamente, e, no segundo, avaliou-se a temperatura gerada
durante as perfuracdes. As reacdes histoldgicas no osso foram hiperemia,
degeneracdo de ostedcitos e fragmentacdo das bordas ésseas ao redor
do orificio criado pelas brocas. Para determinar as alteracbes de
temperatura, termopares conectados a um potencidmetro calibrado, foram
inseridos diretamente no interior do 0sso, na regiao adjacente ao local da
perfuracdo, medindo, assim, o calor gerado no momento da perfuracéo.
Alteracfes térmicas foram medidas a 2,5 e 5,0mm da perfuracdo com
brocas de 2mm de didmetro, onde a temperatura a 2,5mm foi sempre
maior que a 5mm. As velocidades utilizadas (125, 250, 505, 1000 e
2000rpm) afetaram a geracao de calor. A 2,5mm do orificio a temperatura
atingiu de 39°C, com a rotacdo de 125rpm, para acima de 65,5°C, com
velocidades de 1000 e 2000rpm. A temperatura excedeu a escala do
potencidmetro Brown, que proporciona uma leitura maxima de 65,5°C.
Com essa avaliacdo, o autor sugeriu a utilizagcdo de uma velocidade de
500rpm, em média, a fim de produzir uma melhor resposta histolégica e
menor alteracdo térmica no osso. Além disso, essa velocidade mostrou
ser rapida o suficiente para se prevenir a fragmentacdo Ossea e a
obtencdo de uma margem irregular do perimetro do orificio.

Em 1964, Moss®® realizou um estudo de perfuracdes em
mandibulas de cées, variando a velocidade da fresagem. As mandibulas
foram submetidas ao exame histopatolégico, no qual foi avaliada a
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presenca ou auséncia de ostedcitos préximos aos orificios. O autor
concluiu que quanto maior a zona acelular, maior a injuria do tecido.
Preocupados com procedimentos cirdrgicos em ortopedia, visando
a fixacdo de aparelhos implantados no osso, a qual pode ser
comprometida por uma eventual reabsorgéo resultante de uma necrose
6ssea térmica durante a perfuracdo, Matthews & Hirsh®®, em 1972,
realizaram uma pesquisa em que mediram as elevacfes de temperatura e
seu tempo de duragdo acima de 50°C na cortical de fémur de cadaver
humano, durante as perfuracbes em varias condi¢cbes experimentais.
Analisaram os efeitos: a) da velocidade (345, 885, e 2900rpm) e da
pressdo aplicada (2, 6 e 12 kg) em todas as possibilidades de
combinacdo; b) da irrigacdo a temperatura ambiente manual (feita pelo
auxiliar) e com fluxos de 300, 500 e 1000ml/min; c) da pré-perfuracdo com
brocas de 2,2mm e alargamento do orificio com a broca de 3,2mm; 4) da
temperatura gerada por brocas muito utilizadas (200 vezes) e que
apresentavam deterioracdo nas bordas cortantes. Termopares foram
inseridos no osso, em varias distancias do perimetro das perfuracdes
(0,5, 1,0, 2,0 e 3,0mm), e conectados a amplificadores, nos quais 0s
sinais foram registrados com um Galvanémetro de registro ultravioleta.
Em todas as condi¢cBes, as maiores temperaturas foram registradas para
os termopares a 0,5mm do perimetro da perfuracdo, diminuindo com o
aumento da distancia. A forca aplicada mostrou ser mais importante que a
velocidade de rotacéo, tanto para a magnitude como para a duracédo da
elevacdo da temperatura. A maxima temperatura medida foi de 93°C a
uma velocidade de 2900rpm com uma forga de 2kg. Em todos os casos, o
aumento da forgca causou uma diminuicdo na média da temperatura
maxima e também da duracdo dessa elevacdo de temperatura acima de
50°C. Nao houve diferenca significativa na temperatura maxima atribuida
a velocidade. No teste do efeito da irrigacdo, a manual foi altamente
efetiva na limitacdo da geracdo de calor e, para os fluxos de 500 e

1000ml/min, a temperatura ndo excedeu 50°C. As temperaturas
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registradas para as pré-perfuracdes e alargamento do orificio também nédo
excederam 50°C, e no grupo controle, no qual foram feitas perfuracGes
diretamente com a broca de 3,2mm de diametro, foram registradas
temperaturas acima de 100°C. As brocas deterioradas geraram
temperaturas mais elevadas comparando-se com brocas novas.

Hobkirk & Rusiniak?® (1977) investigaram as pressdes exercidas
nas brocas utilizadas para perfuracbes d&sseas. Vinte operadores
participaram da pesquisa, sendo orientados para realizar as perfuracdes
com suas forgcas habituais. Seis tipos de brocas foram utilizadas com
diametros de aproximadamente 2,2 a 2,4mm, a uma velocidade de 7500 e
3600rpm. As perfuracdes foram feitas em mandibulas bovinas, com uma
irrigacdo constante de soro fisiolégico a 0,9% em uma seringa, nos
sentidos vertical e horizontal, e as forcas foram medidas com um
dinambmetro especialmente construido para o teste. A forca vertical
exercida pelos operadores variou entre 5,98 e 24,32N, e a horizontal,
entre 2,45 e 15,59N. Os resultados mostraram algumas diferencas entre
as velocidades de perfuracdo, a técnica operatéria e os tipos de broca;
porém, a caracteristica marcante foi o resultado das forcas aplicadas ao
0sso, mostrando que existe uma diferenca consideravel no desempenho
entre os operadores.

Lavelle & Wedgwood?® (1980) avaliaram a eficacia da irrigacédo
externa com solugcdo salina, comparando com a irrigacéo interna (que
passa pelo centro da broca) durante perfuracdes O0sseas. A temperatura
gerada também foi avaliada em perfuracbes sem irrigacdo, a qual, em
todas as situagoes, foi mais elevada. Para isso, foram utilizadas amostras
de fémur humano com termopares inseridos a 0,5, 1,0, 2,0, 3,0 e 5,0mm
do perimetro de cada cavidade antes da perfuracdo. Os termopares foram
conectados a amplificadores, e os sinais foram registrados com um
galvanOmetro de registro ultravioleta. As alteragbes de temperatura foram
maiores nas regides mais proximas das perfuracdes. As perfuracdes

foram feitas com brocas de aco esféricas e semi-elipticas, com pressao
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de 2Kg, a uma velocidade de 350rpm e com profundidades de 5, 10, 20 e
30mm. Para assegurar a correta localizacdo da perfuracéo, foi utilizado
um guia cirdrgico. Esse estudo mostrou que a irrigacdo interna € mais
efetiva na reducao do calor friccional durante o preparo de uma cavidade
0ssea, e que, apesar da irrigacdo externa também ter essa capacidade,
sua eficacia diminui com o aumento da profundidade. Segundo os autores
€ provavel que uma das maiores vantagens da irrigacao interna seja
facilitar a remocéo de restos de osso da cavidade e reduzir o entupimento
das ranhuras da broca.

Saha et al.**

(1982) empenharam-se em desenvolver uma nova
broca cirdrgica com o objetivo de minimizar a pressdo de perfuracdo e
temperatura, bem como tornar mais efetiva a remocao 6ssea, evitando,
assim, a possibilidade de ocorrer uma necrose térmica do 0sso durante
procedimentos cirirgicos em ortopedia. Enfatizaram que a maioria das
brocas espiraladas (twist drill) € muito semelhante, e que as mudancas
parecem ser feitas arbitrariamente, sem adquirir nenhuma vantagem.
Nesse estudo, o desenvolvimento de uma broca foi analisado por varios
pardmetros  geométricos,  concentrando-se,  principalmente, na
temperatura gerada e pressdo desenvolvida, ja que esses sao 0s dois
fatores mais significativos relacionados a perfuracdes cirdrgicas. Com
base nessas consideragcbes, a nova broca espiralada desenvolvida foi
comparada com brocas cirdrgicas existentes. A temperatura foi
mensurada em amostras de 0sso bovino com a utilizacdo de termopares
inseridos a 1mm do perimetro da perfuracdo. As perfuracdes foram feitas
sem irrigacdo das brocas. O pico de temperatura desenvolvido durante a
perfuracdo pela nova broca variou entre 30 e 40°C. Concluiram que a
nova broca penetrava mais rapido e com menos pressao, proporcionando
uma significativa diminuicdo da temperatura gerada, evitando o acumulo
de residuos 6sseos nas ranhuras da broca. Segundo os autores, a

temperatura desenvolvida pode ser reduzida significativamente com
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modificacdes sutis do desenho existente, sob idénticas condigbes e
parametros de corte.

Eriksson & Albrektsson®® (1983) tiveram a preocupacéo de definir
nao somente a que temperatura o 0sso sofre necrose, mas também qual
a temperatura maxima que 0 0sso pode receber para se manter vivo
como um tecido diferenciado. Para isso, realizaram uma pesquisa ha qual
uma camara de titanio foi inserida em tibia de coelho para que ocorresse
um crescimento 6sseo no seu interior, onde foi aplicado um elemento de
aguecimento controlado por uma voltagem regulada. As alteracdes
teciduais como reacgdes vasculares e alteracdes de fluxo sanguineo foram
observadas, com um microscopio vital, no momento do aquecimento que
variou de 47 a 50°C. Os animais foram divididos em trés grupos, sendo
que os do grupo A foram submetidos a uma temperatura de 50°C por um
minuto, o grupo B a 47°C por 5min e os do grupo C a 47°C por 1min.
Durante o aquecimento, uma hiperemia foi notada e um aumento da
velocidade do fluxo sanglineo foi observado quando a temperatura
atingiu 40 a 41°C. No momento em que a temperatura atingiu 50°C, a
circulacdo sanguinea cessou em alguns vasos e apenas uma circulacao
pulsante de ida e vinda de corpusculos do sangue foi vista. Apdés uma
hora, a microcirculagéo foi retornando gradativamente; porém, avaliacdes
apos trinta a quarenta dias mostraram uma reabsor¢do 0ssea em cerca
de 30% com a invasao de tecido conjuntivo. Um aspecto semelhante
ocorreu no grupo B. Ja no grupo C, o indice de reabsorcéo 0ssea foi bem
menor apos trinta dias (10%). Os autores acreditam que a temperatura de
47°C seria o limiar para a ocorréncia de dano ao tecido 06sseo
morfologicamente evidente.

A andlise histolégica é frequentemente utilizada para se avaliar as
células Osseas em situacdes experimentais, nas quais lacunas de
ostedcitos sdo interpretadas como sinal de morte celular, e a presenca de
elementos celulares € considerada como evidéncia de sobrevivéncia

O0ssea. A andlise histoquimica que utiliza a presenca ou auséncia de
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atividade enzimatica tem sido considerada como um método mais realista.
Porém, a histologia e a histoquimica sdo métodos indiretos e nao dao
informacBes dos eventos dindmicos que ocorrem apds um trauma de
aguecimento. A camara térmica Otica para microscopia in situ, que
consiste em um implante de titdnio de 26mm de comprimento e 4,5mm e
7,0mm de diametro respectivamente, desenvolvida por Eriksson et al.?*
(1984) permite a observacéo das reacfes teciduais verdadeiras apos um
trauma de aquecimento. Eriksson et al.?}(1984), para avaliar as injdrias
térmicas ao 0sso, compararam 0s métodos indiretos, como a
convencional histologia e a histoquimica, e diretos, como a microscopia
vital. Foram avaliados os danos causados ao redor do orificio criado pela
broca cirargica. A camara 6ssea foi instalada em tibia de coelho com uma
delicada técnica cirurgica. As perfuracbes foram feitas com abundante
irrigacdo de solugcdo salina a uma velocidade de 2000rpm. A injaria
térmica foi aplicada com um aquecedor elétrico conectado na parte
superior da camara e foi medida com um termopar em contato direto com
0 0sso. Na presenca da microscopia vital, a temperatura a 50°C por um
minuto foi estudada. Apés essa andlise, o osso foi coletado para o estudo
comparativo dos métodos histolégico e histoquimico. O método
microscopico vital foi mais sensivel e mostrou uma injuria 6ssea
consistente e difusa apés o aquecimento a 50°C por 1min, revelando
sinais de tecido danificado muito difundido, enquanto que os métodos
indiretos exibiram apenas sinais inconsistentes.

Em 1984, Eriksson & Albrektsson'® mostraram claramente os
efeitos deletérios do calor na regeneracdo 0ssea utilizando a camara de
tithnio, idealizada em seus estudos prévios. Instalaram implantes
bilateralmente em tibias de coelhos utilizando a broca trefina de 6,3mm de
diametro, em condicbes de extrema assepsia. Todas as perfuracdes
foram feitas sob ampla refrigeracdo com solugédo salina e a uma
velocidade de 2000rpm. O implante e o0 o0sso circundante foram

submetidos a um aquecimento com o uso de um elemento aquecedor de
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voltagem regulada aparafusado na parte superior do implante. A
temperatura atingida foi mensurada com um termopar posicionado a
0,5mm do implante, conectado a uma unidade de exposicao. A outra tibia
foi utilizada como controle, na qual foram feitos o0s mesmos
procedimentos cirargicos, porém sem o aquecimento do implante. ApGs o
periodo de cicatrizacdo de quatro semanas os implantes juntamente com
0 0sso circundante foram removidos com uma broca trefina de 8,0mm de
diametro. Nesse estudo, o tecido 6sseo foi analisado por microradiografia
e por histologia convencional. O aquecimento a 47 e 50°C por 1min
causou uma reducao significativa na formacdo 6ssea, enquanto que, a
44°C por 1min, foi encontrado um tecido ésseo duro; em nenhum caso,
os implantes puderam ser removidos manualmente. Concluiram que o
limiar de temperatura prejudicial esta na faixa de 44 a 47°C por 1min. Os
resultados refletem a importancia do controle da geragéo de calor durante
procedimentos cirargicos para se evitar problemas na regeneracéo éssea.

Eriksson & Adell’’, em 1986, selecionaram cinco pacientes com
severa reabsor¢cdo 6ssea mandibular para receber proteses fixas sobre
implantes. Utilizaram esses pacientes para avaliar em um teste in vivo a
temperatura gerada durante os procedimentos cirargicos de perfuracoes,
de acordo com a técnica de osseointegracdo. Os locais dos implantes
foram preparados com séries graduadas de brocas e alargamento
sucessivo do diametro dos alvéolos. A temperatura foi medida durante o
alargamento, do diametro de 2mm para 3mm, na regido apical da loja
cirdrgica. Foi utilizada uma pequena pressao intermitente, permitindo total
acesso da solucdo de soro fisioldgico utilizada para a irrigacdo, e a
velocidade de rotagdo variou entre 1500 a 2000rpm. As alteracdes de
temperatura foram medidas com termopares a 0,5mm da perfuragéo,
posicionados em canais horizontais feitos na cortical vestibular no local da
perfuracdo. Para prevenir o resfriamento do termopar, sua parte extra-
Ossea foi recoberta com um tubo de silicone, bem pressionado contra a

superficie cortical externa. Um guia metalico foi utilizado para se obter um
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correto posicionamento do termopar em relagéo ao local da perfuragcdo. A
temperatura inicial era de 29,2°C e a maxima temperatura registrada foi
de 33,8°C durante as perfuragbes. Como todas as temperaturas
registradas estavam abaixo do limite para prejudicar a regeneracéo
0ssea, pode-se concluir que se a técnica de osseointegracao for seguida
corretamente, ndo ocorrerdo danos causados pelo aquecimento.

Cooley et al.*®

(1990) submeteram brocas cirdrgicas espirais a
quatro métodos de esterilizacdo, comumente utilizados na pratica clinica,
e entdo examinaram para determinar possiveis efeitos na resisténcia a
fratura, eficiéncia de corte e condicbes da superficie. Os métodos de
esterilizacdo utilizados foram autoclavagem a vapor quimico (132°C por
20min), autoclavagem a vapor (121°C por 20min), calor seco (163°C por
1h) e imersdo em glutaraldeido a 2% (temperatura ambiente por 10h). A
resisténcia a fratura foi avaliada pelo teste de flexdo. Apesar dos grupos
submetidos a autoclavagem quimica e a vapor terem apresentado menor
valor de resisténcia a fratura apds a esterilizacdo, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos. Para se avaliar a eficiéncia
de corte, foram comparados os tempos de perfuracdo antes e depois de
esterilizacdo. Montou-se um tipo de aparato que aplicava uma forca de
3,2Kg a 1200rpm. Os orificios foram preparados em dentina de molares
humanos extraidos. ApGs a esterilizagdo, as brocas de todos os grupos,
com excecdo do grupo de calor seco, requereram um maior tempo de
perfuracdo; porém, quando os dados foram submetidos ao teste t, apenas
0 grupo da autoclavagem a vapor mostrou diferenca significativa na
eficiéncia de corte. A avaliacdo por microscopia eletrbnica de varredura
revelou que apenas as brocas esterilizadas por autoclavagem a vapor
produziram mudancas na sua superficie ou bordas cortantes.

Sutter et al.3” (1992) discutiram os efeitos das brocas e fresas com
irrigagéo interna no desenvolvimento de necrose 6ssea e no aspecto final
do leito para o implante. Foram medidas as temperaturas geradas pelas

brocas do sistema de implantes ITI em amostras frescas de osso de
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Gmero de bezerro, que foram mantidas em &agua a 37°C durante os
ensaios. A temperatura foi medida durante diferentes velocidades de
rotacdo (800 ou 3500rpm), com uma pressdo de 0,5kp (aproximadamente
5N) e com irrigacdo interna ou externa a 5 e 22°C. Foram utilizadas as
seguintes brocas: esférica, helicoidal para perfuracédo prévia, espiral (twist
drill) e fresa trefina. Com excecdo da fresa trefina, ocorreu uma
diminuicdo na temperatura e houve pouca diferenca entre os tipos de
irrigacdo. A temperatura maxima atingida com a fresa trefina foi de 72°C a
3.500rpm com pressé&o constante e irrigacdo externa a 5°C. Reduzindo-se
a velocidade para 800rpm, a temperatura diminuiu para 42°C. Ao se
utilizar uma presséao intermitente os valores de temperatura diminuiram.
Nesse trabalho, também foi avaliado o desempenho das brocas,
analisando-se por microscopia eletrbnica a estrutura 0ssea do leito do
implante. Observaram que, mesmo depois de um multiplo uso das brocas,
havia uma boa estrutura nas paredes o¢sseas do leito. Os autores
constataram que a reducdo da temperatura de irrigacdo, aliada a uma
pressao intermitente, pode resultar em valores de temperatura aceitaveis
a fim de se evitar necrose 6ssea.

Watanabe et al.**

(1992), utilizando a termografia infravermelha
para uma andlise em tempo real, observaram e mediram a distribuicdo do
calor e a maxima temperatura que se desenvolve quando o 0sso é
perfurado com brocas. Foi avaliada, em costela de porco, a temperatura
gerada na presenca e auséncia de irrigacdo durante perfuracdes, com
irrigacdo feita com agua através da bomba peristaltica do motor. Brocas
de trés sistemas de implantes foram utilizadas da seguinte maneira: a)
Sistema IMZ- broca espiral com irrigacdo interna a 1500rpm, broca
esférica com irrigacdo externa a 800rpm, broca Cannon com irrigacao
interna a 1500rpm; b) Sistema ITI — brocas espiral e trefina com irrigacao
externa a 800rpm; c) Sistema Branemark— brocas guia, espiral, piloto e
helicoidal com irrigagdo externa a 2000rpm, broca countersink com

irrigacdo externa a 15rpm. No intuito de simular uma condicéo cirargica
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real durante o ensaio, a amostra foi mantida metade imersa em agua a
37°C e metade a temperatura ambiente de 25°C. Entdo, a temperatura
inicial do osso era de 31°C. Foi aplicada uma forca de 500g. Nesse
estudo, ndo foram comparadas as diferengas entre as brocas, pois o local
de perfuracédo e o método de irrigacdo foram diferentes; assim, os autores
discutiram cada sistema separadamente. Em todos os testes a irrigacao
diminuiu significativamente a geracdo de calor durante os preparos. Para
o Sistema IMZ, a temperatura maxima sem irrigagdo foi de 38°C, e com
irrigacdo nao ultrapassou 30°C. Para o sistema Branemark, as brocas que
geraram maiores temperaturas sem irrigacdo foram a broca guia
(aproximadamente 41°C) e a countersink (aproximadamente 43°C). No
Sistema ITI com, a broca espiral, a irrigacdo diminuiu a temperatura por
volta de 10°C. Ja para a broca trefina, a temperatura aumentou 2°C. Sem
irrigacdo, a geracdo de calor de cada broca diferenciou de acordo com o
formato e local de perfuracdo. A temperatura maxima sem irrigacéo foi
maior do que a com irrigacao para todas as brocas analisadas.

Carvalho et al.*? (1994) compararam histologicamente a acéo da
irrigacédo externa quando da utilizacdo de brocas do sistema T.F. (Tissue
Functional) em tibia de coelhos. As perfuracdes foram feitas a 1800rpm
com brocas de 2,0, 2,5 e 3,2mm de diametro com e sem irrigacao de soro
fisiolégico. Os animais foram sacrificados imediatamente apds as
perfuracdes para a avaliacdo histolégica do osso. No grupo sem irrigacao,
foi observado grande dano a superficie do tecido 6sseo, sugerindo
osteonecrose e presenca de esquirolas 6sseas, e no grupo com irrigacao,
a superficie 6ssea se apresentou mais homogénea e regular. Foi possivel
concluir que a irrigacdo externa evita a osteonecrose, promovendo
superficie mais regular e isenta de esquirolas. Segundo os autores, a
velocidade de 1800rpm é adequada para o procedimento de preparo da
loja cirdrgica que recebera o implante.

Abouzgia & James® (1995) investigaram o efeito da forca na

velocidade da broca e mediram a energia consumida durante os
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procedimentos de perfuracdo em amostras de o0sso cortical de fémur
bovino. Os testes foram conduzidos com forcas aplicadas entre 1,5 e 9,0N
e velocidades entre 20.000 e 100.000rpm, sem irrigacdo. As medicdes
simultaneas da velocidade e forca mostraram que a média da velocidade
operada mudava de acordo com a forca aplicada. Quando a velocidade
inicial era baixa, ela aumentava levemente com a forca e, quando a
velocidade inicial era alta, ela diminuia em torno de 50% com a forca. As
medi¢cdes mostraram que a energia total consumida geralmente diminui
com a velocidade e forca, principalmente devido a diminuicdo do tempo
de perfuracdo. Segundo os autores, a geracdo de calor é equivalente a
energia consumida; portanto, a diminuicdo da energia sugere que seria
desejavel uma alta velocidade com uma grande for¢ca para se obter uma
diminuicdo na temperatura.

Benington et al.° (1996) monitoraram, usando a termografia
infravermelha, as mudancas de temperatura no osso durante a seqiéncia
de perfuracdes para o preparo de lojas para implantes, utilizando a
técnica Branemark. Mandibulas bovinas foram utilizadas e um unico
operador realizou as perfuragcdes para garantir uma padronizacdo nos
procedimentos. As brocas usadas nas perfuracdes foram esférica, espiral
(twist drill de 2mm) e broca piloto (3mm), a qual progressivamente
aumenta o didametro da loja. Nao foi utilizado nenhum método de irrigacéo
das brocas. A temperatura foi medida a 0,05m da area de interesse. Os
valores médios para a temperatura maxima, variacdo de temperatura e a
area envolvida para cada broca foram os seguintes: esférica espiral e
piloto tiveram a temperatura maxima de 82,7°C, 130,1°C e 126,3°C;
variacGes de temperatura de 45,7°C, 79,0°C e 78,9°C, e médias das
areas registradas foram 49mm?, 140,1mm? e 273mm?, respectivamente.
Pbdde-se concluir que a metodologia empregada registrou precisamente
as mudancas de temperatura ao redor e no local da loja do implante. Os
autores relataram que as temperaturas medidas pela termografia, quando

comparadas com os sistemas de termopares, obtém resultados similares.
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Porém, o método possui a vantagem de ndo ser invasivo e proporciona
visualizacao bidimensional da area da perfuracao.

Yacker & Klein*' (1996) investigaram, com a tecnologia de
termopares, o efeito da irrigacdo e profundidade de osteotomia na
temperatura da interface entre a broca e o osso. Para confirmar a
semelhanca da configuracéo e densidade 6ssea bovina com a mandibula
humana, submeteram um bloco de o0sso bovino a uma tomografia
computadorizada. Esse estudo considerou quatro investigacdes, sendo a
primeira direcionada para a determinacdo da diferenca entre a
temperatura da broca de 2mm de diametro e do o0sso circundante. Para
as outras trés investigactes, foi utilizado o mesmo osso. A segunda
investigacédo explorou a temperatura gerada na ponta da broca de 2mm
em diferentes profundidades. A terceira investigou a temperatura na ponta
da broca de 2mm apdés a utilizacao da broca piloto. A quarta investigou a
temperatura gerada na ponta da broca de 3mm, apds o alargamento da
loja de 2mm para 3mm de diametro. Todos os testes foram feitos pelo
mesmo operador, sem se medir a pressao exercida, com e sem irrigacao,
a uma velocidade de 2000rpm e para cada osteotomia foi utilizada uma
broca nova. A irrigacdo externa foi feita por um segundo operador,
manualmente com uma seringa (40mm/min usando cloreto de sodio 0,9%,
a temperatura ambiente de 25°C). As osteotomias foram feitas com a
profundidade de 8,5, 10,5, 13,5, 15,5, 18,5 e 20,5mm e a temperatura foi
medida com uma sonda de termopar tipo J, posicionada interiormente no
centro da broca, e outra no osso a 0,1 e 0,5mm da periferia do local da
perfuracdo, a 10mm de profundidade. Os termopares foram conectados a
um termOmetro microprocessador que registrava a temperatura a cada
segundo. Durante a osteotomia, a temperatura da broca excedeu a
temperatura do o0sso circundante. A irrigacdo diminuiu bastante a
temperatura da broca. Os autores relataram que a densidade do 0sso
teve uma influéncia maior na elevacao da temperatura da broca do que a

profundidade de perfuracdo. Relataram, também, que, adicionando a
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broca piloto na sequéncia de perfuragbes, obteve-se uma menor
temperatura, e que o alargamento da loja de 2mm para 3mm de diametro
gerou tanto calor quanto a osteotomia com a broca de 2mm de diametro.

Abouzgia & Symington® (1996) registraram as temperaturas
atingidas no osso durante perfuracoes em amostras de osso cortical de
fémur bovino. Os testes foram conduzidos utilizando-se brocas twist drill
de 2,5mm de diametro, em velocidades que variaram de 20000 a
100000rpm, a diferentes forgcas constantes (1,5 a 9,0N). Para medir a
temperatura, termopares tipo K, conectados a um amplificador ligado a
um sistema de aquisicdo de dados, foram inseridos no osso a 5mm de
profundidade e distando da periferia da perfuracdo em 0,75, 1,25 e
2,25mm. Utilizaram um guia para garantir a correta posicdo dos
termopares relacionados com o local da perfuragdo. Os resultados
mostraram que a temperatura atingida e a duracdo da elevacdo da
temperatura diminuiram com a velocidade e a forca, sugerindo, assim,
gue a perfuracdo em alta velocidade e com uma maior pressao € mais
desejavel do que se pensava. Segundo 0s autores, isso ocorre devido a
diminuicado do tempo de perfuracao.

Brisman'' (1996) mediu a temperatura e o tempo, durante
perfuracdes em osso do fémur cortical bovino, com as velocidades de
1800 e 2400rpm e com cargas de 1,2 e 2,4kg. Utilizaram irrigacéo externa
em brocas para implantes de 2,0, 2,5 e 3,25mm de didmetro. Entre os
ensaios, as amostras foram mantidas em agua a 37°C e a temperatura foi
medida com termopares posicionados a 0,5mm da periferia da ultima
broca que seria utilizada (diametro: 3,25mm), com uma profundidade de
7/mm. Os termopares foram conectados a um termdmetro
microprocessador que promoveu a leitura dos sinais. As amostras foram
divididas em quatro grupos, nos quais as perfuracbes foram
desenvolvidas com as seguintes velocidade e pressao: 1)
1.800rpm;1,2kg; 2) 1.800rpm;2,4kg; 3)2.400rpm;l1,2kg; 4) 2.400

rom;2,4kg. O tempo gasto para se preparar as lojas com a broca de
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3,25mm no grupo 4 foi menor do que para os outros diametros de brocas
nos outros grupos. As perfuracdes feitas a velocidade de 1800rpm com
carga de 1,2Kg geraram a mesma temperatura que as perfuragées feitas
a 2400rpm com 2,4kg (44,79°C e 44,99°C). Para os grupos 2 e 3, uma
maior temperatura foi gerada (51,61°C e 49,03°C). Concluiram que,
aumentando-se a velocidade, bem como a carga aplicada nas brocas,
pode-se obter uma melhor eficiéncia de corte sem aumento significativo
da temperatura.

lyer et al.?*

(1997) realizaram um estudo com o propdsito de
esclarecer a relacéo entre a velocidade de rotacdo da broca e a producéo
de calor, medindo e comparando a temperatura produzida, in vivo em tibia
de coelho, durante as perfuragdes. Utilizaram uma broca de aco (700XL)
para produzir uma osteotomia cilindrica experimental, através da cortical a
3mm de profundidade, com irrigacdo de &gua destilada. O mesmo
operador realizou todas as perfuracdes. A geracdo de calor foi medida
durante preparos com baixa (2.000rpm), média (30.000rpm) e alta
(400.000rpm) velocidades. A temperatura foi registrada com um termopar,
ligado a um termdémetro computadorizado, posicionado a 1mm de
distancia do local da perfuracdo e a uma profundidade de 1mm. Uma
relacdo inversa foi observada entre a velocidade da broca e a geracao de
calor. As médias resultantes das temperaturas mais altas atingidas foram
de 35,7°C para baixa velocidade, 33,5°C para média, e 31,4°C para alta.
Os autores relataram que a quantidade de tempo requerida para a
perfuracdo em baixa velocidade foi maior, e que o efeito acumulativo
dessa longa duragdo resultou numa maior temperatura. Os resultados
desse estudo indicaram que uma alta velocidade minimiza a producao de
calor.

Na segunda parte de seu estudo, Iyer et al.®

(1997) analisaram
histologicamente a propor¢do e a qualidade de cicatrizacdo apds
perfuragbes Osseas. Utilizaram brocas de ago 700XL, em mandibulas de

coelho, com velocidades de rotacdo de 2.000, 30.000 e 400.000rpm. Os
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achados histolégicos sugeriram que, nas primeiras seis semanas, a
proporcao de cicatrizacdo e a qualidade de formacédo de osso novo foram
maiores apos as perfuracdes em alta velocidade, comparando-se com as
baixa e média velocidades.

Cordioli & Majzoub' (1997) avaliaram, em osso cortical de fémur
bovino, a temperatura gerada durante perfuracdes para implante. As
perfuracdes foram feitas com brocas de 10mm de comprimento, espirais
(twist drill 2 e 3mm de diametro) e brocas triflute (3,3mm de diametro), a
uma velocidade de 1500rpm com irrigacdo externa. Um guia especial foi
utilizado para garantir uma perfuracdo continua e unidirecional, com uma
carga de 2000g. Avaliaram a temperatura com a utilizacdo de termopares
posicionados em diferentes profundidades (4 e 8mm), a uma distancia de
1mm do perimetro da perfuracdo com a broca de 2mm. Nesse estudo,
avaliaram também a geracdo de calor durante os procedimentos de
tapping, com e sem irrigacdo, ndo havendo diferenca significativa em
ambas as profundidades. O maior aumento de temperatura foi observado
com as brocas espirais de 2mm na profundidade de 4mm (32+ 6,25°C) e
8mm (35,05+8,79°C). Para as brocas triflute, ndo houve diferenca entre as
duas profundidades analisadas. Os autores sugeriram, entdo, que as
brocas triflute, pela sua geometria, possuem uma eficiéncia de corte e
uma capacidade de dissipacdo de calor melhores que as brocas twist
drills.

Reingewirtz et al.® (1997) estudaram varios parametros que
poderiam influenciar o calor gerado ao 0sso e o tempo de perfuracgéo.
Para isso, utilizaram amostras de osso cortical de fémur bovino, nas quais
as perfuracdes foram feitas com 3mm de profundidade na cortical, com
brocas de aco esféricas de 2,3mm de didametro. Foram observadas as
variaveis dependentes dos equipamentos utilizados (motor, contra-
angulo), poténcia de reducéo do contra-angulo (1/10 e 1/40), do operador
(pressdo durante a perfuracdo (0,8, 1,3 e 2kg) e a técnica operatoria

(presenca de perfuracéo prévia, velocidade de rotacéo e resfriamento da
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broca com spray refrigerador). A temperatura foi registrada com
termopares posicionados a 0,8mm da perfuracdo. Os resultados desse
estudo mostram o papel especifico dos variados parametros envolvidos
nos procedimentos operatdrios em implantodontia e podem levar a uma
abordagem cirtrgica de acordo com o tipo de osso. Para os autores, a
perfuracdo prévia, independentemente do tipo de osso, € um ato
operatorio que permite, por um lado, a reducao do tempo de perfuracéo e,
por outro, identificar a dureza do o0sso. Foi observado que, em baixas
velocidades (400-800rpm), os parametros para a reducdo do tempo de
perfuracdo eram a pressao e a técnica de perfuracdo prévia. A reducéo
da temperatura foi obtida quando se utilizava uma alta poténcia de
reducdo do contra-angulo; porém, o tempo de perfuracdo foi bem maior.
Uma velocidade alta de rotagdo (24.000 e 40.000rpm) permitiu uma
rapida execuc¢do, na qual a temperatura foi maior, atingindo um valor de
pico e diminuindo rapidamente (10s). Os autores sugeriram gque, para um
0sso pouco denso (tipo Il ou IV), uma velocidade maior de rotacdo pode
ser utilizada, proporcionando um procedimento cirargico mais rapido, e
que o choque térmico pode ser evitado com a utlizacdo do spray
refrigerante nas brocas. Sugeriram, também, a protecdo da elevacao da
temperatura de acordo com os parametros avaliados.

Abouzgia & James? (1997) realizaram um trabalho com o objetivo
inicial de investigar como a temperatura atingida depende da forca
guando a velocidade da broca é constante. O outro objetivo foi medir a
temperatura do osso em varias distancias e direcdes do orificio da
perfuracdo. A hipotese seria de que, se a temperatura fosse medida a
véarias distancias do orificio da perfuracdo, poder-se-ia determinar por
extrapolacdo a temperatura no orificio, proporcionando um valor mais
preciso da temperatura maxima atingida. Realizaram as perfuracées, em
amostras de osso cortical de fémur bovino, com brocas helicoidais (twist
drills) de 2,5mm de diametro a 49.000rpm até uma profundidade de 5mm.

As forcas variaram de 1,5 a 9,0N e nado realizaram nenhum tipo de
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irrigacao. As temperaturas resultantes foram registradas com termopares
tipo K, posicionados a 0,5, 0,75, 1,25 e 2,25mm, em varias direcdes. Os
sinais amplificados foram analisados num sistema de aquisicdo de dados.
Uma série separada de testes revelou que a temperatura foi maior na
direcdo longitudinal do que na dire¢do circunferencial. Atribuiu-se essa
diferenca as propriedades térmicas anisotropicas do 0sso. Observou-se
gue a temperatura aumentou com a forca até e proximo de 4N e, entéo,
diminuiu com as forcas acima desta, devido a diminuicdo do tempo de
perfuracdo. Segundo os autores, uma temperatura baixa atingida com
uma forca baixa pode ser o motivo pelo qual a maioria dos cirurgies
aplica pouca forca quando opera. Porém, os resultados desse estudo
mostraram que uma baixa temperatura também pode ser conseguida com
forcas maiores.

Pinelli et al.3!

(1999) realizaram um estudo in vivo onde analisaram,
a nivel histomorfométrico, os efeitos imediatos da osteotomia, com e sem
irrigacdo externa, e com variacao do tempo de fresagem. Utilizaram nesse
trabalho as brocas langa, 2,5mm, 3,2mm, 3,7mm e laminador de tecido
0sseo. Foram utilizados tempos de fresagem, para a confeccdo das
cavidades com toda a seqUéncia de brocas, por volta de 20s, sendo
considerados normais, e de 60 e 80s, sendo considerados alterados.
Sacrificaram os animais imediatamente ap0s o preparo das cavidades. A
presenca da irrigacao produziu uma menor alteracdo 0ssea; porém, em
todos o0s grupos, observou-se uma faixa de tecido 6sseo que sugeria
necrose térmica superficial. A andlise estatistica indicou que o tempo de
fresagem n&o mostrou diferencas significativas. Concluiram que o uso da
irrigagdo externa atenuou 0s danos ao tecido 6sseo, independente do
tempo de fresagem.

Kerawala et al.?’, 1999, mediram os efeitos da técnica operatdria,
do desenho da broca e da irrigagao utilizada na geracao de calor durante
0 preparo 0sseo de orificios destinados a fixacdo de parafusos de

ortopedia, em mandibula de cadaver humano. Dois sistemas
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regularmente utilizados na pratica maxilofacial (perfuracdo elétrica a
18000rpm com um sistema de irrigacdo integrado e perfuracao
pneumatica a 95000rpm) foram utilizados. As mudancas de temperatura
foram medidas, com termopares tipo K, durante as perfuracbes com
brocas de 1,5mm de didmetro, com seis bordas cortantes, e de 0,73mm
de diametro, com duas bordas cortantes, com e sem irrigacdo de soro
fisiologico. Um unico operador realizou as perfuracdes. Os autores,
inicialmente, utilizaram um método para posicionar a broca e os
termopares com 0 uso de um guia fixado na amostra com parafusos. O
guia possuia orificios para o posicionamento dos termopares a 0,5, 1,0 e
1,5mm da perfuragdo. Porém, com esse método, algumas vezes a
temperatura registrada a 1,5mm de distancia excedia a temperatura
registrada nas regides mais proximas da loja. Relacionando esse fato a
possibilidade do guia estar impedindo o paralelismo da perfuragdo com os
canais dos termopares, e tendendo a obstruir o acesso para a irrigacao,
rejeitaram esse aparato em favor de um segundo, considerado mais
proximo da situag&o clinica e mais reprodutivel. O método envolvia a
perfuracdo no 0sso, remoc¢ao da broca e imediata insercdo do termopar
que estava previamente mantido a 37°C. Em algumas ocasifes, um
segundo termopar era colocado em contato direto com a broca apds sua
remocé&o. Para a leitura dos sinais, 0s termopares foram conectados a um
sistema de dados de um computador pessoal. As amostras foram
mantidas, durante o estudo, em agua a 37°C. O osso foi, entéo,
submetido a analise histologica para que as mudancas ao redor dos
orificios pudessem ser avaliadas e comparadas. A média da variagdo da
temperatura para as brocas de 1,5mm de diametro foi de 0,3°C com
irrigacdo, e 5,7°C sem irrigacdo. Quando a broca de 0,73 foi utilizada, a
variagdo da temperatura atingida foi bem maior, sendo de 2,7°C com
irrigacdo, e 13,2°C sem irrigacdo. Ndo houve relacdo estatisticamente
significativa entre a temperatura e a velocidade de rotacdo da broca. A

analise histologica mostrou que as areas que receberam mais calor
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apresentaram fragmentos 0sseos e areas de necrose, ao contrario das
areas que tiveram menor variacao de temperatura, em virtude da irrigacao
e técnica envolvidas que apresentaram um minimo dano.

Bachus et al.’> (2000) realizaram um estudo com o objetivo de
melhor entender como as diferencas entre as técnicas cirtrgicas podem
afetar a maxima temperatura gerada no tecido 60sseo. Utilizaram amostras
frescas de osso cortical de fémur de cadaver humano para realizar as
perfuracdes, com forcas de 57, 83, 93 e 130N. Para se avaliar a
temperatura, utilizaram termopares tipo K inseridos na cortical,
posicionados a 0,5, 1,0 e 2,0mm do local da perfuracdo. Utilizou-se um
coletor de dados para o registro dos sinais. Esses valores de forca foram
determinados a partir de uma experiéncia com seis cirurgides ortopedistas
gue realizaram perfuragbes com suas forgas habituais para se obter uma
média. Um aparato foi idealizado para a padronizagcédo dos procedimentos,
como posicionamento dos termopares, carga, fixacdo da amostra e
direcionamento da perfuracdo. Utilizaram brocas ortopédicas espiraladas
twist drill de 20cm de comprimento e 3,2mm de didmetro a uma
velocidade constante de 820rpm, que foram substituidas apo6s 15
utilizacdes. As amostras ficaram imersas em agua a 37°C durante os
ensaios, e nao foi utilizado nenhum tipo de irrigacdo. Os resultados
indicaram que, com o aumento da forga, ocorreu uma diminuicdo da
temperatura. Além disso, o aumento da forca resultou numa diminuicédo
significativa na média de duracdo da elevacdo da temperatura acima de
50°C, reduzindo, assim, o potencial de necrose térmico no osso. Para 0s
termopares posicionados a 0,5mm da perfuragdo foram registradas
temperaturas de 67,2, 47,0, 35,2 e 34,7°C para as cargas de 57, 83, 93 e
130N, respectivamente. Como era esperado, a temperatura registrada
para esses termopares foi sempre maior que a temperatura dos
termopares mais distantes.

Jochum & Reichart?® (2000) para avaliar o trauma cirtrgico devido

a um multiplo uso, utilizou vinte brocas de 3,2mm de diametro 51 vezes
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em amostras de osso de mandibula de porco. Os preparos foram feitos
com brocas Cannon Drills a uma rotacdo maxima de 1.200rpm. A
temperatura foi medida com termopares, inseridos num orificio lateral de
2mm de diametro, posicionados a 0,5mm do local da perfuracdo. Apoés o
selamento do orificio com um silicone, e uma pré-perfuracdo com uma
broca piloto, o osso foi aquecido até 30°C em banho de &gua. As
perfuracdes foram feitas pelo mesmo operador, com pressao intermitente
e irrigacdo de agua, 70ml por minuto, a temperatura ambiente. As brocas
foram aleatoriamente divididas em trés grupos que receberam
tratamentos diferentes apds cada preparo. No grupo 1, dez brocas foram
apenas limpas com agua destilada. No grupo 2, cinco brocas foram
desinfetadas com “Sekudrill” e autoclavadas. No grupo 3, cinco brocas
foram limpas com detergente para instrumentais e autoclavadas. As
bordas cortantes das brocas foram repetidamente avaliadas durante os
ensaios com a utilizacdo de um microscopio eletrénico de varredura. Os
resultados mostraram que a média das temperaturas de todas as brocas
foi de 31,6°C e a temperatura maxima foi 36,3°C. As brocas reutilizadas
mais de quarenta vezes proporcionaram temperaturas mais altas, e
apenas as brocas autoclavadas mostraram um aumento da largura das
bordas cortantes.

Davidson & James™ (2000) objetivaram medir a condutibilidade
térmica da cortical 6ssea do fémur bovino e determinar sua variacdo
relacionada a direcdo. As amostras foram orientadas num dispositivo de
maneira que o calor fluisse em uma das trés direcbes nas quais a
condutibilidade térmica era requerida: longitudinal, circunferencial e radial.
Os resultados do experimento mostraram que 0 0sso cortical bovino tem
uma condutividade térmica de 0,56+0,039W/mK e que esse 0sso pode
ser tratado como termicamente isotropico. Baseado no fato de que os
componentes do 0sso sao similares entre as espécies, péde-se dizer que

as magnitudes da condutividade térmica também sédo similares.
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Saad® (2000) avaliou a efetividade das fresas cirtrgicas helicoidais
de 2,0mm de diametro (Sistema Master Screw/ Conexao) para implantes
osseointegrados. As perfuraces foram feitas em mandibulas de suinos
post-mortem, pelo mesmo operador, até a profundidade de 10mm.
Utilizou a velocidade de1250rpm, com irrigacdo externa de soro fisioldgico
pela bomba peristaltica acoplada no motor, e a temperatura foi medida
com um termbémetro portatil, sem contato, posicionado a 170mm do local
da perfuracdo. Mediu-se, também, o tempo de perfuracdo até a
profundidade determinada. A média da temperatura maxima atingida na
18% perfuracdo foi de 42,1°C, e na 24%foi de 48,7°C. O tempo de
fresagem Ossea aumentou de acordo com o uso progressivo das fresas.
O autor concluiu que as fresas estudadas apresentam uma efetividade de
corte de 18 vezes sem atingir uma temperatura lesiva ao tecido 0sseo, e
gue o tempo de fresagem esta diretamente relacionado ao poder de corte
das fresas.

Harris & Kohles?® (2001) investigaram os efeitos de repetidas
perfuracdes e esterilizacbes no desempenho das brocas de quatro
sistemas de implantes, analisando a fadiga mecéanica e térmica. As
mudancas no estado de estresses mecanicos durante procedimentos
clinicos foram determinadas e usadas para quantificar a eficiéncia de
corte das brocas. Para simular o osso maxilofacial, utilizaram um modelo
de material polimérico homogéneo e isotrépico para a realizacdo das
perfuracdes. Brocas helicoidais de 2 a 2,3mm de diametro e 15 a 20mm
de comprimento foram utilizadas. Fizeram trinta ciclos de perfuracées com
cada broca. A cada trés perfuracdes, as brocas eram submetidas a
esterilizacdo a 114°C em autoclave. Medidores digitais foram conectados
a um sensor de torque e a uma célula de carga, destinados a registrar 0s
valores de pico de torque (em N/cm) e carga (em N), durante cada
procedimento. Imagens da microscopia eletrdbnica de varredura
mostraram que ndo houve sinais de corrosdo na superficie das brocas.

Os resultados revelaram que o estresse normal, o estresse de
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cisalhamento e o coeficiente de eficiéncia confirmaram a hip6tese da
dependéncia do desempenho da broca, com base nos tipos e nas
pressbes mecanica e térmica acumuladas. Concluiram que o
desempenho da broca é dependente do seu desenho especifico e que a
excessiva repeticdo de perfuragcbes e esterilizacbes ira alterar a
capacidade de corte de todos os tipos de broca.

Sharawy et al.*

(2002) avaliaram nesse estudo trés velocidades
(2500, 1600, 1225rpm), o tempo de perfuracdo e o tempo requerido para
0 0sso retornar a temperatura basal. Compararam o calor gerado, em
mandibula e maxila de porco, pelas brocas de diferentes diametros (1,5 a
4,0mm) de quatro sistemas de implantes conhecidos (dois com irrigacao
interna e dois com irrigagcdo externa), nos quais as temperaturas foram
medidas com quatro termopares tipo K a 1mm da perfuragdo. Os sinais
foram registrados em um sistema de aquisicdo de dados. Mantiveram as
amostras a 37°C entre 0os ensaios, e a maxima temperatura registrada
nesse estudo foi de 41°C. A média da temperatura atingida, o tempo de
perfuracdo e o0 tempo necessario para que O 0SSO retornasse a
temperatura basal foram menores a 2.500 do que a 1.600 ou 1.225rpm,
independentemente do sistema wusado. As rotacdes também
correlacionaram diretamente com a quantidade de tempo que 0 0SSO
permaneceu com uma temperatura elevada. Segundo os autores, 0
desenho das brocas parece ser também um fator importante na influéncia
do tempo de perfuracdo. Concluiram que, ao se preparar uma loja para
implante a 2.500rpm, o risco de ocorréncia de danos 6sseos diminui,
sendo favoravel para a cicatrizacdo inicial dos implantes. Para os autores,
isso pode diminuir a zona desvitalizada adjacente ao implante apds a
cirurgia, e ser mais vantajoso para a aplicacdo de carga imediata para
implantes odontolégicos.

Benigton et al.” (2002) utilizaram amostras 6sseas da mandibula
bovina para comparar as temperaturas que sao geradas durante o

preparo para implantes, com irrigacdo externa e interna, pela bomba
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peristaltica. O método envolveu o uso de uma constante presséo (1,7kg),
velocidade (2.500rpm), irrigacdo com soro a 20°C e a termografia
infravermelha. Foram utilizadas brocas helicoidais de 2 e 3,25mm de
diametro. O principal parametro registrado foi a variacdo da temperatura
(AT). As brocas helicoidais de 2mm de diametro tiveram uma variagéo de
temperatura de 3,0 e 3,1°C, para irrigacdo interna e externa,
respectivamente, e as brocas de 3,25mm de diametro tiveram 1,34 e
1,62°C, respectivamente. Para os autores, o beneficio em se utilizar um
sistema de irrigacdo interna, o qual é mais dispendioso, foi considerado
injustificavel, ja que os grupos desse sistema apresentaram mudancas
térmicas no osso semelhantes as do grupo onde foi utilizada uma
irrigacao simples.

Ercoli et al.*®

(2004) avaliaram a eficiéncia de corte, durabilidade,
geracéo de calor e desgaste de brocas para implantes. Foram testadas
sete marcas de brocas: Nobel Biocare, 3i Implant Innovations, Steri-Oss,
Paragon, Implamed, Lifecore, e ITIl, com didametros de, aproximadamente,
2 e 3mm. Utilizaram amostras de osso de costela bovina, que ficaram
imersas em agua a 29+ 2°C durante os ensaios, e mediram a temperatura
com termopares, conectados a um termbémetro digital que permitiu
constante leitura. As profundidades de 5 e 15mm foram selecionadas para
a posicao dos termopares, e 0 paralelismo e distancias dos canais de
termopares (1mm da perfuracédo) foram garantidos com um equipamento
especial. Cem perfuracbes foram feitas com cada broca, com uma
pressao intermitente de 2000g a uma velocidade de 1500rpm, com
irrigacdo externa a temperatura ambiente. Antes e depois das cem
perfuracdes, foram realizadas avaliacées por MEV, EDS e dureza Vickers.
Concluiram que o desenho, o material e as propriedades mecanicas das
brocas afetam significativamente a sua eficiéncia de corte e durabilidade.
Segundo o0s autores, apesar de terem sido notados desgastes
significativos para todas as brocas, essas mudancas nado produziram

grandes variacdes de temperatura no 0sso. A média da temperatura
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méaxima foi de 30,9°C (15mm) e 31,9°C (5mm). Nao houve diferencas
significantes na temperatura produzida pelas brocas de 2 e 3mm nas

duas localizaces.



3 PROPOSICAO

A proposta deste estudo foi testar a hipotese de que diferentes
marcas comerciais de brocas para implantes, de formatos similares,
geram temperatura e tempo de perfuragdes semelhantes durante o
preparo do tecido ésseo para a obtencdo de alvéolo cirdrgico, avaliando-
se, também, os efeitos do didmetro da broca e profundidade de

perfuracao.



4 MATERIAL E METODO

Para atingir os objetivos, o experimento foi conduzido com a

utilizagdo de amostras de osso cortical de fémur bovino. Seis amostras

foram obtidas de cada fémur, perfazendo um total de 60 amostras que

passaremos a denominar de corpos-de-prova.

Foram realizados

inicialmente cortes transversais, da por¢do mais cortical, excluindo-se as

epifises, a cada 40mm e posteriormente um corte longitudinal em cada

porgao, dividindo-as ao meio (Figura 1).

FIGURA 1 — Esquema mostrando a forma de obtenc&o dos corpos-de-prova a partir do

fémur bovino

Para minimizar as alteracdes nas propriedades mecanicas e

fisicas, os corpos-de-prova foram preparados de acordo com as

orientacdes estabelecidas por Sedlin & Hirsch® (1966). Dessa maneira,
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foram obtidos sessenta corpos-de-prova, que ficaram congelados até o
momento do experimento a -20°C. Para o descongelamento, os corpos-
de-prova foram imersos em solucdo de soro fisioldgico a temperatura
ambiente (22 a 25°C) e mantidas até atingirem a mesma temperatura. Os
corpos-de-prova tiveram suas superficies planificadas e marcacdes
pontuais foram feitas nos locais determinados para as perfuracdes e nos
locais determinados para a medicdo da temperatura. Em cada corpo-de-
prova, foram selecionados trés locais para as perfuracdes e quatro locais
para as medi¢des da temperatura (Figura 2).

Locais para medicao
da temperatura

° ® . N
Canal destinado a

acomodacéo do fio
do termopar

Locais para perfuracao

FIGURA 2 - Representagdo esquematica do corpo-de-prova com o0s locais de

perfuracdo e medicao da temperatura demarcados

Existe uma variedade de sistemas e brocas para implantes
disponiveis no mercado. Neste trabalho, limitamos um numero de trés
sistemas que possuem brocas com formatos semelhantes, porém, com
ligas metalicas diferentes. Foram utilizadas nos ensaios brocas de 2,0mm
e 3,0mm de diametro dos seguintes sistemas: a) Conexado Sistemas de
Prétese (C); b) Nobel Biocare (N); c) 3i Implant Inovations (T) (Figura 3).
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CONEXAO

FIGURA 3 — Brocas de 2 e 3mm de didmetro dos trés Sistemas de Implantes utilizados

Todas as brocas utilizadas foram examinadas com uma técnica de
microandlise por Energia Dispersiva de Raios X, EDS (EDAX) por meio de
um detector de raios X acoplado ao microscopio eletrénico de varredura.
Essa microandlise tem a capacidade de realizacdo de analises quimicas
elementares em volumes diminutos, da ordem de um micrometro cubico.
Os sinais utilizados na anélise quimica por EDS séo gerados a partir da
interacdo de um feixe de elétrons de alta energia com os elementos da
superficie da amostra. A forma de saida dos sinais pode ser tanto um
gréfico de picos de intensidade como um mapa da distribuicdo de cada
elemento na superficie da amostra. As brocas também foram avaliadas
por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) (Philips XL 30). As
micrografias foram feitas antes da utilizacdo e esterilizacdo e apds trinta

utilizagbes de cada broca.
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Foram destinadas vinte amostras de osso bovino para cada marca
comercial, utilizando-se dez para cada diametro (n=10). Para se medir a
temperatura gerada com as brocas de 3mm de diametro, foram
previamente feitas perfuragbes com brocas de 2mm de diametro.
Portanto, as medic¢des foram feitas no alargamento do alvéolo cirtrgico de
2 para 3mm de diametro. A temperatura foi avaliada em diferentes
profundidades (5 e 13mm) e o tempo de perfuracdo foi medido até atingir
a profundidade de 13mm. Cada corpo-de-prova foi destinado a realizacéo
de trés perfuracdes, com a mesma broca, resultando em um total de trinta
perfuragbes por grupo.

A uma distancia de aproximadamente 1mm do diametro da broca
gue seria utilizada no corpo-de-prova, canais verticais, paralelos ao longo
eixo da perfuracdo, foram preparados com profundidades de 5mm e

13mm (Figura 4).

FIGURA 4 — Representacdo esquematica — corte transversal do corpo-de-prova
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Esses canais foram feitos em uma fresadora universal, garantindo,
assim, o paralelismo e a padronizacdo das distancias determinadas
(Figura 5).

FIGURA 5 — Vistas frontal e lateral da fresadora universal com o corpo-de-prova
posicionado para a confec¢céo dos canais para 0s termopares

Termopares tipo T' de 0,7mm, com tempo de resposta de 2s, foram
utilizados para medir a variagdo da temperatura durante as perfuragoes.
Com a finalidade de se obter a dissipacdo do calor e condutividade
térmica, os canais foram preenchidos com um silicone termocondutor ,
recomendado para faixa de temperatura entre =100 a 200°C, em que

foram inseridos os termopares.

“ Ecil Met Tec Ltda, Piedade, S&o Paulo, Brasil
“ BonBond — Silicone Heat Sink Compound
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Dois guias metalicos de 1mm de espessura, um para cada
diametro de broca, foram especialmente confeccionados para a

orientacéo do local das perfuracdes (Figura 6).

FIGURA 6 — guias metélicos utilizados nas perfura¢cdes com as brocas de 2mm (1) e de
3mm (2) de diametro

Em cada ensaio, apés a inser¢cdo dos termopares, 0 guia foi
posicionado e fixado com cianocrilato” sobre a superficie preparada para
as perfuracdes. Essa fixacdo garantiu a vedacao dos canais evitando o
resfriamento dos termopares com a irrigacdo, bem como a estabilizacéo

desses termopares.

“Super Bonder, loctite
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A seqléncia da preparacédo do corpo-de-prova esta exemplificada
na Figura 7.

Figura 7 — SeqUiéncia do preparo dos corpos-de-prova: a) aspecto dos canais feitos em um
corpo-de-prova, destinado a utilizacdo de brocas de 2mm, de didmetro, para a
insercdo dos termopares; b) termopar tipo T; ¢) vista dos termopares inseridos
nos respectivos canais; d/ e) aspecto do guia posicionado e colado sobre a
superficie destinada as perfuracdes

O conjunto osso/guia/termopares foi posicionado em uma morsa,
especialmente confeccionada para a sua fixacdo, com dimensdes
proporcionais ao tamanho do corpo-de-prova. A morsa foi fixada no fundo
de um recipiente de aluminio que permitiu que todo esse conjunto
permanecesse imerso em agua a 36+1°C durante os ensaios, com a

finalidade de simular a temperatura corpérea. A constante temperatura
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inicial do osso a 36°C foi mantida com o banho de agua, termicamente

regulado com um aquecedor ligado a um termostato. A temperatura desta

agua era, também, monitorada com um termopar (Figura 8).

Figura 8 — Corpo-de-prova fixado na morsa, imerso em banho de 4gua a 36°C. Aspecto do
aquecedor e termostato que mantiveram a temperatura da agua

Para a realizacdo das perfuragdes, foi utilizado um contra-angulo
redutor (20:1)" conectado a um motor . Para garantir uma perfuracdo
unidirecional, foi utilizado um suporte de furadeira de bancada, adaptado,
com um dispositivo articulado, especialmente confeccionado para a
fixagdo do contra-angulo. Uma broca longa foi encaixada no contra-

“W&H 975 AE, W&H Dentalwerk, Austria
““BLM 600 Plus Driller
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angulo para permitir seu posicionamento em relagdo a direcdo da
perfuracdo. Para isso, foi utilizado um esquadro metalico, posicionado
sobre o0 guia cirdrgico, 0 que proporcionou um posicionamento
perpendicular entre a broca e a base do guia (Figura 10).

Para cada grupo, foi utilizada uma broca nova, e trinta perfuragdes
foram feitas com cada uma delas. A cada trés utilizacdes, as brocas foram
desinfetadas com solucdo de glutaraldeido 2% e esterilizadas em
autoclave a vapor (121°C por 15 minutos).

Em cada perfuracéo, foram feitas duas medicdes, de acordo com
as profundidades dos termopares. Portanto, foram obtidas 60 medicdes
de variacdo de temperatura para cada grupo.

As perfuracdes foram feitas até atingir a profundidade de 13mm,
com irrigagdo de solucdo de cloreto de sodio a 0,9% a temperatura
ambiente (23 a 25°C), a uma velocidade de 1500rpm, com pressao
intermitente (3s e intervalo de 1s) e padronizada de 2 Kg, controlada por
uma balanca milesimal com capacidade para 5,5kg no modelo AS 5000
(Figura 9).

O torque para perfuracéo foi ajustado a 45N/cm.

O alivio da pressdo por 1s, ou seja, uma pressdo intermitente,
permitiu melhor acesso da solugéo irrigadora na broca e na cavidade
0ssea, evitando que a por¢do de tecido 6sseo removida ficasse retida nas
bordas cortantes da broca, o que poderia causar resisténcia friccional,

resultando em aumento da temperatura.

“ Marte Equipamentos de Medigéo, S&o Paulo, Brasil
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Figura 9 — Balanca utilizada para se controlar a pressdo exercida nas perfuracdes.
Aspecto do visor digital que permitiu controle numérico e por leds do
peso aplicado sobre a balanca

’,_-Fei‘-ﬁ.i".'a-'.'ﬂ"fi n

Figura 10 — a) Vista do suporte de furadeira de bancada com contra-angulo fixado no
dispositivo articulado; b) Vista do esquadro metalico sobre o guia
permitindo o posicionamento da broca para a perfuracédo
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Para se registrar as temperaturas durante os ensaios, foi utilizado
um sistema de aquisicdo de dados ADS 2000 IP’, conectado a um
computador (Figura 11B). Esse sistema de aquisicdo de dados tem
caracteristicas especificas, que passamos a descrever juntamente com 0s
termopares, por ser uma tecnologia de precisdo para a medicdo de
temperatura.

O termo aquisicdo de dados é usado genericamente para designar
a obtencédo de informacgbes a respeito de um processo. OS processos
podem ser de naturezas diversas, podendo-se citar, entre outros: quimico,
biofisico, industrial, elétrico, mecanico e térmico. As informacdes a
respeito de um processo podem, quase sempre, ser transformadas em
sinal elétrico e registradas de alguma forma, como, por exemplo, em
coletores de dados computadorizados. A utilizacdo de microcomputadores
torna a aquisicdo de dados muito mais eficiente e confiavel, se
comparada a meétodos tradicionais. Além disso, acrescenta a grande
vantagem de se ter dados prontos para analise do sinal, processamento
do sinal, elaboracdo de relatorio (Graficos e Tabelas) e exportacdo de
dados para outros programas.

Um processo é analisado por meio do estudo de suas grandezas
fisicas que podem ser medidas por sensores. Sao exemplos: temperatura,
pressdo, aceleracdo, vazao, pressao arterial, etc. Os sensores ou
transdutores sao dispositivos que convertem grandezas fisicas em sinais
elétricos (tensé@o ou corrente). Sdo exemplos de sensores: acelerdmetro
(mede aceleracdo), célula de carga (mede forca), termopar (mede
temperatura).

O microcomputador realiza a aquisicdo de dados com o conversor
analdgico-digital (A/D) por meio de programas especificos, como, por
exemplo, o AgDados e AqdAnalysis, que sdo programas destinados a
aquisicdo e andlise de sinais coletados por meio dos sistemas de
aquisicéo de dados ADS2000IP, produzido pela Lynx Tecnologia.

“ Lynx Tecnologia Eletrénica, Brasil
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As grandezas analdgicas sdo aquelas cujas medidas podem
assumir uma infinidade de valores. O mundo fisico apresenta diversos
exemplos de grandezas analégicas: a corrente elétrica consumida por um
equipamento, a forca de uma mola, a temperatura ambiente, etc. Uma
grandeza analdgica possui infinitos valores ao longo do intervalo de
operacdo. A conversdo analogica-digital permite  representar
numericamente o sinal.

O sistema ADS2000IP é basicamente composto por duas partes,
sendo elas:

a) controlador — responsavel pela comunicacdo, conversao A/D e

controle de todas as partes internas do sistema.

b) mdédulo de expansdo — placa condicionadora de sinais com ou
sem isolacdo galvanica, que condiciona o sinal analégico antes
do processo de conversdo para sinal digital. Ao injetarmos um
sinal analdgico na entrada de um conversor analdgico-digital
(A/D), podemos ter alguns problemas, dentre eles um erro de
guantizagdo, provocando perda de resolugdo. Quando
utilizados os médulos de expanséo para o sistema ADS2000IP,
esses efeitos sdo facilmente minimizados pela presenca de
uma etapa com um filtro e outra com um amplificador. A etapa
amplificadora, denominada ganho, tem a finalidade de
amplificar o sinal de entrada antes deste ser convertido pelo
A/D. Esse efeito € muito desejado, pois varios tipos de sensores
apresentam em sua saida uma variagdo muito pequena no seu
tipo de saida (tensao, resisténcia, corrente, etc.), que, se for
injetada diretamente no conversor A/D, ndo seré aquisitada com
a resolucdo que desejamos, prejudicando, assim, o resultado
final. Por exemplo: ao utilizarmos um termopar tipo T e
passarmos por uma etapa amplificadora de 500 vezes,
podemos conseguir variagdes de menos de 1°C.
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O termopar é um sensor usado para medicdo de temperaturas. E
formado por dois fios metalicos, de composic¢des distintas, soldados nas
respectivas extremidades. Para a medicdo da temperatura, ocorre um
efeito termoelétrico, bem conhecido da fisica, no qual, para diferentes
combinacbes de metais e diferentes temperaturas, a diferenca de
potencial entre essas juncfes também sera diferente. Este é o principio
em que se baseia a operacdo dos termopares.

A selecdo de metais para os termopares € normalmente feita com
base nas condi¢cdes de aplicacdo. Ligas metalicas relativamente baratas
(com base em Fe, Ni, Cr, etc.) podem ser usadas a temperaturas
moderadas (até cerca de 1000°C). Mas, para temperaturas muito
superiores (1500-1700°C), sdo necessarios termopares a base de ligas
ricas em platina.

Alguns critérios devem ser avaliados para a selecdo de
termopares, como: tipo do termopar, diametro do fio a ser utilizado,
comprimento, faixa de temperaturas, poténcia termoelétrica, tipo de
ambiente em que o termopar ira trabalhar, velocidade de resposta
desejada e limites de erro admissiveis.

O termopar tipo T [cobre (+) x Constantan (-)] foi escolhido para ser
utilizado no presente estudo por ser resistente a corrosdo em atmosferas
umidas e por apresentar, dentre 0os outros tipos, 0 menor limite superior
de temperatura (370°C). Pode ser utilizado em atmosferas oxidantes,
redutoras ou inertes. Seu limite de erro é de + 0,5° C ou 0,4%, e seu
tempo de resposta é de 2 a 3 segundos.

Os termopares sao sensores de temperatura cujos sinais gerados
(tensdo em mV) nao podem ser convertidos linearmente para a
temperatura correspondente. No programa AgDados, existe um recurso
de linearizacdo de sinais disponiveis, que permite converter os sinais de
sensores tipo termopar para valores na unidade de grandeza de medida
(°C). Existem diversos tipos de termopares, cada qual apresentando

diferentes tipos de relacdo nao lineares de tensdo versus temperatura.
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Algumas dessas relagbes sdo padronizadas e outras nao. Isso impede
que 0 programa apresente uma solugdo fixa e ao mesmo tempo
abrangente para todos os termopares. Por isso, 0o programa oferece um
meio para se configurar os tipos de termopares e as respectivas relagdes
de tensdo versus temperaturas com as quais o AgDados ira trabalhar.

No presente trabalho, o0 AgDados 7 foi executado em ambiente
Windows XP, com a seguinte configuracdo: Processador Pentium 4, 512
MB de memodria, disco rigido de 60GB.

O dispositivo montado para o registro da temperatura foi calibrado
em temperaturas conhecidas (agua a 55 e 5°C), periodicamente, durante
0s experimentos. Quando 0s termopares apresentavam respostas ndo
lineares, eles eram substituidos. A temperatura da agua de calibracéo foi
checada com a utilizacdo de um termémetro de mercurio laboratorial, com
erros inferiores a +0,02°C. Utilizando-se esse modelo, a variacdo do calor
gerado e a maxima temperatura atingida foram avaliadas durante as

perfuracoes.

O aparato montado para os ensaios estd exemplificado na Figura
11.
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FIGURA 11— Aparato para a elaboracdo dos ensaios: a) aspecto geral de todo o aparato
montado para os ensaios; d) sistema de aquisicdo de dados conectado a
um computador
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O valor maximo de trés leituras, em cada o0sso, sob as diferentes
condicbes experimentais, foi considerado como dado da analise
estatistica, que foi efetuada em duas partes.

Na primeira, foi considerada a influéncia da aplicacdo de trés
diferentes tipos de brocas, sobre dois valores de diametro, e, ainda, a
influéncia da posicéo (profundidade a 5mm e a 13mm), sobre os valores
de temperatura. Os dados de temperatura foram avaliados por meio do
teste estatistico da andlise de variancia de medidas repetidas, em que a
posicéo foi o fator repetido.

Na segunda, para a profundidade de 13mm, foi considerada a
influéncia da aplicacéo de trés diferentes tipos de brocas (C, N e T), sobre
dois valores de diametro (2mm e 3mm), e sobre os valores de tempo. Os
dados de tempo foram avaliados por meio do teste estatistico da analise
de variancia de dois fatores, efeito fixo.

O estudo do efeito interacéo foi conduzido por meio do grafico de
médias e pelo teste de comparacdo multipla de médias (teste de Tukey).

Nesta pesquisa, cuja unidade experimental € o 0sso, obteve-se, na
primeira parte, 120 dados de temperatura a serem analisados sob o
esquema fatorial tipo 3x2x2. Ou seja, doze condi¢cbes experimentais sob
dez repeticbes; enquanto, na segunda parte, sob esquema fatorial tipo
3x2, obteve-se seis condicdes experimentais com dez repeticoes,
totalizando sessenta dados de tempo a serem analisados. O nivel de

significancia escolhido foi o valor convencional de 5%.



5 RESULTADOS

5.1 Temperatura

Nesta primeira parte, foi considerada a influéncia da aplicacédo de
trés diferentes tipos de brocas sobre dois valores de diametro, e, ainda, a
influéncia da posigcéo (profundidade a 5mm e a 13mm) sobre os valores
de temperatura.

Os dados obtidos nessas condicbes experimentais estédo
apresentados no Apéndice A. A estatistica descritiva dos mesmos €
apresentada na forma de tabelas numeradas de 1 a 2, mostradas a

sequir.

Tabela 1 — Profundidade 5mm. Média (+desvio padréo) dos dados de temperatura (°C)
obtidos em trés condi¢Bes de brocas sob dois diferentes diametros

Diametro Brocas Linha
(mm) T N C (mzdp)
2 36,59+0,79* 36,85+0,80 36,10+0,52  36,51+0,73
3 36,16+0,46 36,14+0,68 36,39+0,46  36,23+0,54
Coluna

36,37+0,61 36,49+0,81 36,24+0,50
(mzdp)

*n=10
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Tabela 2 — Profundidade 13 mm. Média (+desvio padrdo) dos dados de temperatura (°C)

obtidos em trés condi¢Bes de brocas sob dois diferentes diametros

Diametro Brocas )
linha (m=dp)
(mm) T N C
2 37,48+0,92 38,84+1,15 38,17+1,32 38,16+1,24
3 37,38+0,59 37,76+0,70 38,22+0,42 37,78+0,66
Coluna
37,43+0,75 38,30+1,08 38,19+0,96
(mzdp)
*n=10

Verifica-se, com as informacbes acima, que as condicdes
experimentais apresentam mesma dispersao; valores proximos de desvio
padrdo. E, também, que os valores médios de temperatura para 13mm
s&o superiores aos valores obtidos para 5mm.

Quando se aplica o teste ANOVA para estudarmos a influéncia das
variaveis broca, diametro e profundidade, verifica-se, na Tabela 3, que o
efeito conjunto dessas trés variaveis ndo € estatisticamente significante;
porém, foram estatisticamente significantes os efeitos principais e, ainda,
o efeito conjunto de duas variaveis: (i) brocas e diametro; (ii) brocas e

profundidade.
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Tabela 3 — ANOVA para os dados de Temperatura (°C) obtidos segundo as condicdes

experimentais

Efeito gl SQ QM F P
Brocas 2 5,031 2,5156 3,18 0,0496*
Diametro 1 3,267  3,2670 4,13 0,0471*
Brocas*Diametro 2 5,735  2,8673 3,62 0,0334*
Residuo | 54 42,752 0,7917
Profundidade 77,120 77,1203 183,65 0,0001*
Brocas vs Profundidade 2 4,615 2,3076 5,50 0,0067*
Diametro vs Profundidade 0,065 0,0653 0,16 0,6948
Brocas*Diametro*Profundidade 2 0,693 0,3466 0,83 0,4435
Residuo I 54 22,676 10,4199
Total 119 161,955

*p<0,05

Pela Tabela 3, verifica-se que nédo ha o efeito interacdo entre as

trés variaveis. Assim, o relacionamento entre o tipo de broca e o diametro

observado para a profundidade de 5mm é o mesmo que para 13mm

(Figura 12).
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FIGURA 12 - Gréafico das médias dos valores de temperatura (°C) obtidos nas
profundidades de 5mm e 13mm para as 12 condigbes experimentais
estabelecidas pelas variaveis: tipo de broca e didametro da broca
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Tendo em vista que o efeito interacdo das trés variaveis é
estatisticamente nado significante, considera-se, agora, o0 relacionamento
da broca com diametro que estd representado pelo grafico de médias
(Figura 13).
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FIGURA 13 - Gréfico das médias dos valores de temperatura (°C) obtidos,

independentemente do efeito profundidade, para as seis condi¢cbes
experimentais estabelecidas pelas variaveis: tipo de broca e didametro

Observa-se na figura acima que o aumento de diametro induz uma
diminuicdo de temperatura para as brocas T e N; porém, um aumento
para a broca tipo C.

Quando se comparam essas seis médias, pelo teste de Tukey
(5%), verifica-se diferenca estatisticamente significante, apenas, para a

condicdo N/2mm frente as condi¢des: T/3mm e N/3mm (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resultado da comparacdo de médias das seis condicdes experimentais
estabelecidas pelas variaveis brocas e diametros, apés a aplicacao
do teste de Tukey (5%) para os dados obtidos

Broca | Diametro (mm) Média (°C) Grupos Homogéneos*
N 2 37,84 A
C 3 37,30 A B
C 2 37,13 A B
T 2 37,03 A B
N 3 36,95 B
T 3 36,77 B

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente

Considerando-se o relacionamento da broca com a profundidade,

observa-se que maiores valores de temperatura sao obtidos para a maior

profundidade (13mm), independentemente do tipo de broca. E, ainda, que

um aumento de profundidade nas brocas tipos N e C induzem um

aumento de temperatura superior ao tipo de broca T (Figura 14).
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Quando se comparam essas seis médias, pelo teste de Tukey
(5%), verifica-se que os maiores valores sdo obtidos para profundidade
13mm, independentemente do tipo de broca. Os menores valores foram
obtidos para 5mm e, nessa condi¢ao, os valores médios das brocas néo

diferem estatisticamente entre si (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultado da comparacdo de médias das seis condigGes experimentais, apds

a aplicacdo do teste de Tukey (5%) para os dados obtidos
Broca Profundidade (mm) Média(°C) Grupos Homogéneos**

N 13 38,30 A

C 13 38,19 A

T 13 37,43 B

N 5 36,49 C
T 5 36,37 C
C 5 36,24 C

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente

A condicdo T/13mm difere estatisticamente das demais condicbes

€ ocupa uma posicao intermediaria.

5.2 Tempo

Nesta segunda parte, foi considerada a influéncia da aplicagéo de
trés diferentes tipos de brocas sobre dois valores de diametro, na
profundidade de 13mm, e sobre os valores de tempo. Os dados obtidos
nessas condi¢cdes experimentais estdo apresentados no Apéndice B. A
estatistica descritiva dos mesmos é apresentada a seguir nas Tabelas 6 e
7.
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Tabela 6 — Média (xdesvio padrdo) dos dados de tempo obtidos em trés condi¢bes de
Brocas sob dois diferentes diametros

Diametro Brocas linha
(mm) T N C (mz=dp)
2 99,40 + 18,70~ 37,90 £ 5,60 40,10 + 5,68 59,13 + 31,10
3 17,90 + 4,89 6,80 £ 0,79 10,30 £ 0,82 11,67 + 4,89
Coluna
58,65 + 43,77 22,35 +16,42 25,20 £ 15,79
(mzdp)
*n =10

Tabela 7 — ANOVA para os dados (via transformacéo logaritmica) de Tempo (s) obtidos
segundo as condi¢des experimentais

Efeito Gl SQ QM F P
Brocas 2 1,8979 0,9490 271,10 0,0001*
Diametro 1 7,1555 7,1555 2044,16 0,0001*
Interagao 2 0,0802 0,0401 11,45 0,0001*
Residuo 54 0,1890 0,0035
Total 59 9,3226
*p<0,05

Ao observar a Tabela 6, nota-se que os valores ndo apresentam a
mesma variabilidade (diferem os desvios padrdes) para as seis condi¢cdes
experimentais.

Os valores de tempo obtidos para a broca T sdo superiores aos
valores obtidos para as outras duas brocas (C e N), principalmente para a
broca de 2mm.

Ao se observar a Tabela 7, verifica-se que os trés efeitos foram
estatisticamente significantes.

O efeito interacdo indica que a alteracdo do tempo (diminui¢ao)
devido ao aumento do didmetro (de 2mm para 3mm), ndo € a mesma
para os trés diferentes tipos de brocas. Essa diferenca € mais acentuada
para a broca T; enquanto que para as brocas N e C, os valores diferenca

sdo préximos (Figura 15).
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FIGURA 15 — Grafico das meédias dos tempos (s) obtidos para as seis condi¢des

experimentais estabelecidas pel
da broca

as variaveis: tipo de broca e diametro

Uma vez que o efeito diametro foi significante, pode-se afirmar que,

independentemente do tipo de broca, para 2mm (59,13+31,10s) supera

3mm (11,67%4,89s).

Quanto ao efeito broca, pode-se afirmar que os trés tipos diferem

entre si, segundo o teste de Tukey (5%) (Tabela 8).

Tabela 8 — Resultado da comparacao de médias de tempo dos trés tipos de broca, apds

a aplicacdo do teste de Tukey (5%)

Brocas Médiaxdp(s) Grupos Homogéneos
T 58,65 +43,77 A
C 25,20£15,79 B
N 22,35+16,42 C
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Quando se comparam as médias das seis condicbes
experimentais, por meio do teste de Tukey (5%), Tabela 9, verifica-se que
0s maiores valores sdo obtidos para diametro 2mm, independentemente
do tipo de broca. Os menores valores foram obtidos para 3mm e, nessa

condicao, os valores médios das brocas diferem estatisticamente entre si.

Tabela 9 — Resultado da comparacdo de médias das seis condigGes experimentais, apds
a aplicaco do teste de Tukey (5%) para os dados obtidos*

Diametro(mm) Broca Média (s) Grupos Homogéneos**
2 T 99,40 A
2 C 40,10 B
2 N 37,90 B
3 T 17,90 C
3 C 10,30 D
3 N 6,80 E

*sob transformacéo log
**médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente

Na condicdo diametro igual a 2mm, sob broca tipo T, obtém-se o
maior valor (99,40s), que difere estatisticamente das outras duas
condi¢des: diametro 2mm e brocas C e N.

5.3 MEV e EDS

As brocas de trés sistemas de implantes (Conexao, Nobel e 3i)
foram avaliadas por Microscopia Eletronica de Varredura, MEV (Philips XL
30) (Figuras 16 a 21). As micrografias foram feitas antes da utilizagéo e
apos trinta utilizacbes de cada broca. O objetivo dessa analise € poder
conhecer a micro-estrutura, por nos parecer relevante a condicdo desses

instrumentos apos a sequéncia de uso e esterilizacdo. Sabemos, pois,
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gue sofrem desgaste e oxidacgao, e, dessa forma, prejudicam a eficiéncia
de corte, podendo ter como conseqUéncia um maior aquecimento. As
imagens de MEV que mostraremos tém o intuito de ilustrar nossa

pesquisa com detalhes, podendo-se comparar o estado antes e apos o

uso.

1 mm

1 1mm
1 0 i A8 1 10-18mm atter

40 i) Hobel - 2x1
FIGURA 16 — Aspecto da micrografia obtida por MEV da broca de 2mm, Nobel: a) antes;
b) depois da utilizagao

Ac rre ;n B iy I . agn WD 0 pm
) [20.0 kY L b i o

20 0 SE Nobel - 3x7-15mm

FIGURA 17 — Aspecto da micrografijobtida por MEV da broca de 3mm, Nobel: a) antes;
b) depois da utilizacdo
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FIGURA 18 — Aspecto da micrografia obtida por MEV da broca de 2mm, Conex&o: a)
antes; b) depois da utilizacdo

FIGURA 19 — Aspecto da micrografia obtida por MEV da broca de 3mm, Conexdo: a)
antes; b) depois da utilizacdo
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G500 pm
after

FIGURA 20- Aspecto da micrografia obtida por MEV da broca de 2mm, 3i: a) antes; b)
depois da utilizacéo

e

FIGURA 21 — Aspecto da micrografia obtida por MEV da broca de 2mm, 3i: antes (A) e
depois (B) da utilizacéo

As brocas de trés sistemas de implantes (Conexao, Nobel e 3i)
foram examinadas com uma técnica de microandalise quimica por Energia
Dispersiva de Raios X, EDS (EDAX), por meio de um detector de raios X
acoplado ao microscoépio eletrénico de varredura. Verificou-se que as
brocas possuem composicOes diferentes (Figuras 22 a 24) Conexéao
Sistemas de Prétese (componente predominante: Titanio), Nobel Biocare
(componente predominante: Tungsténio), e 3i Implant Inovations

(componente predominante: Ferro).
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FIGURA 22 — EDS da broca do sistema Nobel: a) 2mm de diametro; b) 3mm de diametro
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FIGURA 23 — EDS da broca sistema Conexao: a) 2mm de didmetro; b) 3mm de didmetro
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FIGURA 24 — EDS do sistema 3i: a) 2mm de diametro; b) 3mm de diametro
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6 DISCUSSAO

O sistema idealizado para a colocagcdo de implantes
osseointegrados consiste em realizar perfuracdes por meio de brocas
especialmente desenhadas para esta finalidade, e, com diametros de
aumentos gradativos, criar o alvéolo cirargico para receber o implante.
Associado a este procedimento, o protocolo prevé atencdo para outros
fatores que devem ser controlados: irrigagdo e pressao intermitente e
controlada. Isto é importante para se evitar a ocorréncia de efeitos
nocivos permanentes ao tecido 6sseo (MATTHEWS & HIRSCH?®, 1972;
LAVELLE & WEDGWOOD?, 1980; ERIKSSON & ADELL'®, 1986).

Nesta pesquisa, 0 modelo experimental foi desenhado e testado
por meio de projeto-piloto, que permitiu controlar com extrema
confiabilidade todos esses fatores.

Para se obter a osseointegracdo, a manutencéo da temperatura do
0sso abaixo de 47°C é essencial durante as perfuracdes (ERIKSSON &
ALBREKTSSON?'®, 1984). Isso esta representado nos resultados obtidos

em nossa pesquisa.
A discussdo sera dividida em duas partes. Na primeira, a

metodologia aplicada em nossa pesquisa e na segunda, 0S NOSSOS
resultados.

6.1 Da metodologia
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A metodologia utilizada no presente estudo foi devidamente
padronizada em um plano piloto.

O osso cortical de fémur bovino foi escolhido para nossas
avaliagcbes devido a semelhanga estrutural com o osso humano e a
facilidade de obtencdo das amostras. Nossa escolha estd em
concordancia com varios autores, que utilizaram amostras de 0sso
cortical de fémur bovino para estudar os parametros envolvidos em
perfuracdes Osseas, com o objetivo de se criar um alvéolo cirdrgico
(ABOUZGIA & SYMINGTON?®, 1996; BRISMAN',1996; CORDIOLI &
MAGZOUBY, 1997; REINGEWIRTZ et al.*), 1997). Além disso,
obtivemos, ap0s a preparacao, corpos-de-prova com o formato e tamanho
ideais para 0 nosso experimento, bastantes semelhantes & média da
mandibula humana. Alguns autores utilizaram a mandibula bovina
(BENINGTON®” et al., 1996; 2002), e outros, a costela bovina (ERCOLI et
al.'®, 2004). A mandibula e a costela suinas também foram bastante
utilizadas (WATANABE et al.®®, 1992; SAAD* 2000; JOCHUM &
REICHART?®, 2000; SHARAWY et al.*®, 2002); porém, segundo
WATANABE® (1992), apesar da mandibula de porco ser semelhante a
mandibula humana, ela apresenta uma densidade O6ssea menor,
principalmente na camada esponjosa.

Abouzgia & James' (1995) avaliaram as diferencas da distribuicéio
da temperatura, em amostras de osso cortical de fémur bovino, em varias
direcbes. Durante seus experimentos, eles obtiveram médias de
temperatura por volta de 20°C na direcdo longitudinal e por volta de 8°C,
numa mesma distancia, na direcao circunferencial. Isso pareceu indicar
uma significante anisotropia (diferentes propriedades fisicas em diferentes
direcbes), ou seja, 0 0sso respondeu de forma desigual a estimulos
externos em pontos diferentes. Seus resultados, porém, sofreram uma
grande quantidade de dispersédo. Por exemplo: a temperatura atingida
num local variou entre 20 e 50°C. Esse alto grau de dispersdo torna

guestionaveis suas medicdes e observacdes sobre a anisotropia.
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Posteriormente, em 1996, Abouzgia & Symington® realizaram as
perfuracbes no sentido radial, porque implantes odontolégicos e
parafusos em ortopedia normalmente séo colocados nessa direcao.

A nossa opcdo em se fazer as perfuragbes para criar o alvéolo
cirurgico no sentido longitudinal, para a realizacdo desse trabalho, esta
embasada nos estudos de Davidson & James™ (2003) que, ao medirem a
condutividade térmica da cortical 6ssea do 0sso bovino nos sentidos
longitudinal, radial e circunferencial, verificaram que a condutividade
térmica nos trés sentidos era muito semelhante, e consideraram, entéo,
esse 0SSO como termicamente isotropico (que tem as mesmas
propriedades fisicas em todas as direcdes). Nesse trabalho, a média de
desvio padrdo, para todas as mensuracgOes, foi de 3,1%. A excelente
reprodutibilidade tornou confiaveis e realistas o aparato e a técnica.

Trés marcas comerciais de sistemas de implantes odontoldgicos
(Nobel, 3i e Conexao) foram selecionadas no presente trabalho. Essa
escolha se baseou no trabalho de Ercoli et al.'® (2004), que, comparando
brocas de sete marcas comerciais de sistemas de implantes, verificaram
gue o desenho, o material e as propriedades mecanicas das brocas
afetam significativamente a sua eficiéncia de corte e durabilidade. Na
nossa pesquisa, as brocas dos trés sistemas avaliados possuem
desenhos semelhantes; porém, a microandlise quimica realizada por EDS
(Energia Dispersiva de Raios X) mostrou que sdo de composicoes
diferentes, criando a expectativa de se determinar quais seriam 0S
melhores desenho e composicdo de brocas a serem utilizados nos
procedimentos de perfuragéo.

As brocas de diametro 2,0 e 3,0mm, bem como a profundidade de
13mm, foram escolhidas para o nosso teste devido ao fato de serem
medidas comumente utilizadas em cirurgias de implantes odontoldgicos,
para se obter o alvéolo cirargico ideal, com o intuito de se colocar as

fixacoes.
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A utilizacdo de termopares, em nossa pesquisa, inseridos no 0sso
para a avaliacdo da temperatura, com o0s cuidados e técnicas
empregadas, observando-se precisdo e detalhamento, mostrou ser um
protocolo bastante eficiente. A maioria dos estudos consultados utilizou
termopares (THOMPSON & ARMY®® 1958; MATTHEWS & HISCH®,
1972; LAVELLE & WEDGWOOD?, 1980; SAHA et al.*, 1982;
ERIKSSON & ADELL'Y, 1986; SUTTER et al.*’, 1992; YACKER &
KLEIN*, 1996; ABOUZGIA & SYMINGTON?®, 1996; BRISMAN'!, 1996;
IYER et al.**, 1997, CORDIOLI & MAJZOUB™, 1997; REINGEWIRTZ et
al.*?, 1997, ABOUZGIA & JAMES? 1997; KERAWALA et al.?’, 1999;
BACHUS et al. ®, 2000; JOCHUM & REICHART?®, 2000; SHARAWY et
al.**, 2002; ADRIANI JUNIOR?, 2002, ERCOLI et al.'®, 2004), diferindo
apenas nos sistemas de aquisi¢cao e registro dos dados.

Alguns autores utilizaram a termografia infravermelha (WATANABE
et al.>®, 1992; BENINGTON®" et al., 1996, 2002) para a medicdo da
temperatura em perfuracbes Osseas. O termografo detecta o valor
radiante infravermelho, discrimina a distribuicdo da temperatura como
uma imagem visivel e expressa isso em cores num monitor; porém,
acreditamos que, como ha uma diferenca entre a observacao e o local de
corte, as temperaturas maximas obtidas ndo sdo da superficie 6ssea que
contata a broca (WATANABE et al.*°, 1992). Benington et al.® (1996),
avaliando as mudancas de temperatura no 0sso durante a sequéncia de
perfuragcbes, com o intuito de preparar os alvéolos cirdrgicos para
implantes, relataram que a metodologia da termografia infravermelha
registrou precisamente as mudancgas de temperatura ao redor e no local
da loja do implante, e concluiram que as temperaturas medidas pela
termografia, quando comparadas com os sistemas de termopares, obtém
resultados similares, possuindo ainda a vantagem de nao serem
invasivas. Nao concordamos com essa conclusdo, por ndo estar bem
fundamentada, pois, os autores, nao utilizaram termopares em seus

testes para poderem realizar a comparacao.
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Alguns autores tiveram a preocupacdao de variar o local do
posicionamento dos termopares no 0sso, para avaliar o efeito da distancia
desses termopares nas medicdes (THOMPSON & ARMY®, 1958;
MATTHEWS & HISCH®, 1972; LAVELLE & WEDGWOOD?, 1980;
YACKER & KLEIN*, 1996, ABOUZGIA & SYMINGTON® 1996;
ABOUZGIA & JAMES?, 1997; KERAWALA et al.?’, 1999; BACHUS et al.’,
2000). Em todos esses trabalhos, as temperaturas registradas foram
maiores para os termopares mais proximos do local da perfuracdo. Diante
dos trabalhos dos autores citados, pode-se afirmar que o0s termopares
devem ser posicionados 0 mais proximo possivel da area de medicéo.
Alguns estudos recomendam a utilizacdo do termopar a 0,5mm da
perfuracdo (ERIKSSON & ADELLY, 1986; JOCHUM & REICHART?,
2000). No nosso estudo eles foram colocados a 1mm de distancia, com a
finalidade de garantir que o termopar ndo fosse destruido pela broca
durante a perfuracdo. Aléem disso, outros autores também padronizaram a
distancia de 1,0mm para a medicdo da temperatura (SAHA et al.>*, 1982;
IYER et al.?®, 1997; CORDIOLI & MAJOZUB™, 1997; SHARAWY et al.*®,
2002; ERCOLI et al.'®, 2004). Este procedimento esta, também,
embasado em um trabalho que mostrou que a mudanca da distancia do
termopar de 0,75mm para 1,25mm da perfuracdo causou uma diminuicao
da temperatura registrada em apenas 2°C (ABOUZGIA & SYMINGTON?,
1996).

O guia metélico utilizado no nosso estudo teve como finalidade
principal, impedir que o fluido da irrigacdo de soro fisiolégico atingisse os
termopares, resfriando-os, 0 que causaria uma dispersao da pasta termo-
condutora e, conseqiientemente, mascararia os resultados. Além disso, o
guia permitiu maior facilidade na estabilizacdo dos termopares. Alguns
autores utilizam guias cirargicos apenas para se iniciar a perfuracéo, e
recomendam a sua remogdo para se continuar os procedimentos de
alargamento do alvéolo cirirgico, para que a irrigacao atinja perfeitamente
o local da perfuracéo e a broca utilizada (MATTHEUS & HIRSCH?®, 1972).
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Um teste-piloto antecedeu o presente estudo, a fim de verificar se a
utilizacdo do guia idealizado prejudicaria os resultados. O teste foi
conduzido da seguinte maneira: um canal destinado a insercao do
termopar foi feito, em uma amostra, na superficie oposta a da perfuracéo
sendo que o orificio desse canal ndo receberia o fluido irrigante. A
temperatura gerada durante perfuracdes sem o guia foi medida, e nao foi
observada diferenca nos resultados. Esse modelo, entédo, nado foi utilizado
devido a extrema dificuldade em se obter um correto posicionamento do
termopar e porque a extensao dos fios na base da amostra impedia sua
acomodacdo na morsa especialmente idealizada para a fixagcdo do
conjunto.

Uma outra preocupacédo foi a possibilidade da ocorréncia de uma
friccdo da broca, durante o preparo, na borda do orificio do guia
(BACHUS et al.>, 2000). Como o guia utilizado em nossa pesquisa nao
teve a finalidade de orientar o sentido da perfuracdo, o qual foi garantido
pela fixacdo do contra-angulo no dispositivo especialmente idealizado
para esse trabalho, para se evitar a friccdo da broca durante a perfuracao,
os orificios dos guias por nés utilizados foram feitos com diametros um
pouco maiores do que os das brocas utilizadas.

O protocolo experimental utilizado em nossa pesquisa propds 0 uso
apenas da irrigacdo externa, apesar de um dos sistemas (3i) possuir
brocas que possibilitam também a irrigacdo interna, pois a irrigacao
externa €, comprovadamente, suficiente para se evitar aumentos
significativos da temperatura gerada durante perfuracdes Osseas
(LAVELLE & WEDGWOOD?®, 1980; SUTTER et al.®’, 1992; WATANABE
et al.**, 1992; CARVALHO et al."?, 1994; YACKER & KLEIN*, 1996;
PINELLI et al.®*, 1999, MOSS,*® 1964, ADRIANI JUNIOR® 2002). A
importancia da irrigacdo durante as perfuracdes ja € um fato consagrado
entre clinicos e pesquisadores. Carvalho et al.’* (1994), em um trabalho
realizado em tibia de coelhos, mostrou, histologicamente, a importancia

da irrigacdo externa na prevencdo de osteonecrose. Segundo o autor, a
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irrigacéo externa, além de remover esquirolas 6sseas, possibilita um corte
mais regular e homogéneo, e, conseqientemente, uma superficie 0ssea
mais saudavel e mais adequada as necessidades da implantodontia.

Aliada a irrigagdo externa, em nossos ensaios, foi utilizada uma
pressdo intermitente. Esse procedimento, segundo Eriksson & Adell*’
(1986), permite o escape do osso cortado durante o ato das perfuragdes,
bem como o acesso da irrigacdo nas brocas e no alvéolo cirdrgico. Para
Sutter et al.®” (1992), se a presséao de perfuracao for continua, ha um risco
da porcdo serrilhada da broca ficar bloqueada com particulas 6sseas,
impedindo que o fluido drene para fora. Por essa razdo, a perfuracéo
intermitente ou uma alta pressdo do fluido para a remocédo desses
fragmentos 6sseos é necesséria.

A pressdo exercida durante perfuracdes para colocagdo de
implantes difere bastante entre operadores. Para avaliar essa diferenca,
Hobkirk & Rusiniak?®, em 1977, avaliaram o desempenho de vinte
cirurgides dentistas, que foram orientados para realizarem perfuracdes
em 0sso bovino com suas forgas habituais. As forcas méaximas exercidas
estavam entre 6 e 24N (aproximadamente, 600g a 2,4kg). Em alguns
estudos (LAVELLE & WEDGWOOD?, 1980; CORDIOLI & MAJZOUB™,
1997; ERCOLI et al.'®, 2004), bem como no presente estudo, foi
padronizada a pressdo de 2kg para avaliagdo da temperatura gerada
durante perfuracbes Osseas, considerando essa como sendo a forca
comumente aplicada em cirurgias.

A dificuldade em se manter a pressdo desejada levou varios
autores a desenvolverem dispositivos e artificios para esse fim. Mattheus
& Hirsch® (1972) utilizaram diferentes forcas (2, 6 e 12kg) e, para medir e
manter essas forcas, as amostras ficavam em um recipiente fixado em
uma haste em balanco, conectada a um calibrador eletrénico. A forca era
aplicada manualmente, com o auxilio de uma alavanca de controle de
presséo, e registrada durante o procedimento de perfuracédo. Lavelle &

Wedgwood?® (1980), para padronizar a pressdo, usaram uma peca de
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mao odontolégica, conectada a uma prensa machine-stop, garantindo
assim uma pressdo maxima de 2kg. Abouzgia & Symington® (1996) e
Bachus et al.”> (2000) colocaram pesos na plataforma da broca para se
conseguir as forgcas de presséo determinadas. No trabalho de Reingewirtz

et al.>?

(1997), o contra-angulo foi recoberto com um recipiente que
poderia receber varios pesos. Na nossa pesquisa, diferentemente dos
citados, padronizou-se a pressdo de 2kg da seguinte maneira: o
recipiente de aluminio, que continha a amostra imersa em agua a 36°C,
foi colocado sobre uma balanga milesimal com capacidade para 5,5kg no
modelo AS5000 (Marte Equipamentos de Medicdo, Sado Paulo-Brasil). A
pressdo exercida era registrada no visor digital da balanca, podendo,
assim, ser facilmente controlada pelo operador.

As brocas normalmente sdo reutilizadas pelos profissionais em
suas cirurgias. Os fabricantes costumam indicar o niumero de utilizacdes
possiveis para suas brocas. Porém, esse numero de utilizacbes, que
determina o comprometimento da broca, pode estar relacionado a alguns
fatores, como o tipo de osso que ela esta perfurando e o método de
esterilizac@o a que ela for submetida. O numero de trinta perfuracdes com
cada broca foi determinado neste trabalho por ser o maximo
recomendado por um dos sistemas testados (Conexdo Sistemas de
Protese), apesar de um dos sistemas, Nobel, recomendar cem utilizagbes
para suas brocas.

Sabemos que h& uma discordancia com relacdo as temperaturas
maximas obtidas. Um dos motivos pode estar relacionado a falta de
padronizacdo dos procedimentos basicos, como pressdo, rotacao,
sistema de irrigacédo e sistema de registro das temperaturas. Apesar de
sabermos que, na pratica, ndo nos é possivel controlar fatores como
pressdo e calor, levando-se em conta que eles ficam dependentes do
desempenho do profissional e que sdo nocivos ao sucesso biolégico da

osseointegracdo, consideramos importante para a pesquisa uma
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consistente padronizacdo de todos os parametros possiveis envolvidos

em procedimentos cirdrgicos para a colocacao de implantes.

6.2 Dos resultados

Na presente pesquisa, com relacdo a avaliacdo da temperatura
gerada no osso, foi considerada a influéncia da aplicacdo de trés
diferentes tipos de brocas sobre dois valores de diametro e, ainda, a
influéncia da posicao (profundidade a 5mm e a 13mm). Verificou-se que
as condicdes experimentais apresentaram a mesma dispersao, ou seja,
valores préoximos de desvio padrao, e, também, que os valores médios de
temperatura (em °C) para 13mm (diametro de 2mm: 38,16+1,24; diametro
de 3mm: 37,78x0,66) foram superiores aos valores obtidos para 5mm
(diametro de 2mm: 36,51+0,73; diametro de 3mm: 36,23+0,54).

Quando se aplica o teste ANOVA para estudarmos a influéncia das
variaveis broca, diametro e profundidade, verificou-se que o efeito
conjunto dessas trés variaveis ndo foi estatisticamente significante
(p=0,4435); porém, foram estatisticamente significantes os efeitos
principais e, ainda, o efeito conjunto de duas variaveis: brocas e diametro;
brocas e profundidade.

Algumas pesquisas mostraram a influéncia do diametro da broca
na geragado de temperatura ao 0sso. Observou-se, no presente trabalho,
gue o aumento de diametro induz uma diminuicdo de temperatura para as
brocas Nobel e 3i, observacdo essa semelhante a de outros autores
(CORDIOLI & MAJZOUBY, 1997; KERAWALA et al?’, 1999;
BENINGTON et al.”, 2002 ). Na nossa opinido, 0 menor aumento de
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temperatura observado para as brocas de 3mm de diametro parece ser
racional quando se considera que o alargamento da loja para o implante
envolve a remocao de uma menor quantidade de 0sso.

Para as brocas Conex&o, diferentemente das brocas Nobel e 3i,
ocorreu um aumento da temperatura com o aumento do didmetro. Esse
fato pode indicar melhor eficiéncia de corte da broca de 2mm de diametro
e diferente geometria das brocas. Porém, as diferencas de temperatura
geradas pelas brocas Conexdo de 2mm e 3mm de diametro ndo foram
clinicamente significativas (37,13°C e 37,30°C respectivamente).

Contrariando o presente estudo, Sharawy et al.*® (2002), ao avaliar
brocas semelhantes de alguns sistemas de implantes, verificaram uma
maior variagéo de temperatura para brocas de diametros maiores. Para o
sistema Branemark, obtiveram menor variagdo de temperatura para a
broca de 2mm (0,97°C), comparando com a de 3mm (2,92°C); e para o
sistema de implantes Biohorizons, as variacdes de temperatura foram um
pouco mais semelhantes para os diametros de 2 e 3mm (0,9 e 1,11°C,
respectivamente). Porém, nesse estudo, os autores nao padronizaram
nem verificaram a pressdo que estava sendo exercida durante as
perfuracoes.

Brisman®! (1996) utilizou trés diametros diferentes de brocas para
implantes (2,0, 2,5 e 3,25mm) e n&o notou diferenca significativa na
temperatura gerada. Esse trabalho ndo pode ser comparado com a nossa
pesquisa, pois foram avaliadas brocas do tipo espada, diferentes das
helicoidais por nés utilizadas. Ercoli et al.'® (2004) também né&o
observaram diferencas significativas na temperatura produzida pelas
brocas de 2 e 3mm de diametro em profundidades diferentes. Além disso,
esses autores obtiveram temperaturas inferiores as nossas. Apesar da
sua metodologia ser semelhante a que ndés utilizamos, pode-se explicar a
diferenca nos resultados pelo fato de terem utilizado amostras de costela
bovina, e as temperaturas geradas pelas brocas terem sido avaliadas em
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0sso medular, diferentemente do nosso trabalho, em que as osteotomias
foram feitas exclusivamente em 0sso cortical.

Os nossos valores de temperatura também foram maiores que os
registrados por Watanabe et al.*® (1992), que avaliaram, em costela de
porco, brocas de 2mm e 3mm do Sistema Branemark, em que as brocas
de 3mm foram precedidas por um alargamento com a broca piloto. A
discrepancia nos registros de temperatura ndo esta somente relacionada
a utilizacdo prévia da broca piloto, mas também e, principalmente, a
diferenca da densidade Ossea e da forca aplicada. Enquanto as medi¢des
do presente estudo foram feitas estritamente em o0sso cortical, 0s
procedimentos de perfuracdo conduzidos por Watanabe et al.** (1992)
foram feitos em costela de porco com uma espessura de cortical de 2mm
aproximadamente. Paralelamente, a carga de 500g utlizada pelos
autores, menor que a clinicamente utilizada, pode ter sido o motivo do
menor calor gerado.

Yacker & Klein*' (1996) avaliaram diferentes diametros de brocas e
discutiram, em seu trabalho, efeitos da temperatura no 0sso; porém, 0s
autores direcionaram esse estudo para a avaliacdo da temperatura da
broca e ndo do osso. S6 mediram a temperatura do 0sso, comparando
com a temperatura da broca, na primeira das quatro partes do seu
trabalho. Nessa parte do estudo, obtiveram temperaturas de 24,2°C (com
irrigacéo) e 25,3°C (sem irrigacdo) a 0,5mm, e 31°C (com irrigacdo) e
34,7°C (sem irrigacédo) a 0,1mm. As temperaturas das brocas nesse teste
foram bem mais altas (95,6 e 83°C, sem irrigacdo, e 55,6 e 49,2°C, com
irrigacdo). Os autores, porém, ndo discutiram, nem justificaram esses
resultados. Discutiram apenas os resultados das outras partes do estudo,
em que avaliaram somente a temperatura das brocas durante as
perfuracdes. Além disso, relataram que uma analise estatistica nao foi
realizada por se tratar de um estudo descritivo. Portanto, ndo serao feitas
comparacoes desses resultados com os do presente estudo.
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Poucos autores tiveram a preocupacdo em avaliar a temperatura
gerada durante as perfuracdes, em diferentes profundidades (LAVELLE &
WEDGWOOD?®, 1980; CORDIOLI E MAJZOUB", 1997; ERCOLI et al.*®,
2004). Segundo Lavele & Wedgwood® (1980), a eficacia da irrigacéo
externa diminui com a profundidade. Devido a esse fato, consideramos
importante essa avaliacdo, pois as perfuracdes osseas destinadas a
colocacdo de implantes, normalmente, se aprofundam em no minimo
10mm. Em nossa pesquisa, considerando-se o relacionamento da broca
com a profundidade, observou-se que maiores valores de temperatura
sdo obtidos para a maior profundidade (13mm), independentemente do
tipo de broca. Valores de temperatura semelhantes aos nossos foram
obtidos por Cordioli & Majzoub™ (1997), em que o maior aumento de
temperatura foi observado com as brocas espirais de 2mm na
profundidade de 4mm (32+6,25°C) e 8mm (35,05+8,79°C). Ja no estudo
de Ercoli et al*®. (2004), ndo foram observadas diferencas significativas na
temperatura em profundidades diferentes (5 e 15mm). Acreditamos que
essa discordancia com o0s nossos resultados, como ja foi citado
anteriormente, esteja relacionada a menor densidade 6ssea das amostras
utilizadas pelos autores, fator esse que deve ser levado em consideracao
em estudos para avaliar a temperatura.

A grande maioria dos trabalhos consultados, bem como o presente
estudo, obtiveram suas medicdes em pesquisas realizadas in vitro.

Apenas Eriksson & Adell*’

(1986) realizaram um trabalho, in vivo, no qual
avaliaram, com termopares, a temperatura do o0sso durante as
perfuracbes em pacientes edéntulos com reabsorcdo severa na
mandibula. Obtiveram resultados muito favoraveis em que a maxima
temperatura atingida foi de 30,8°C durante 5s, e a variagdo da
temperatura estava entre -2,4 e +4,1°C, valores esses inferiores aos
obtidos em muitos dos experimentos in vitro. Na nossa opinido, a
utilizacdo de termopares numa situacdo in vivo pode ser questionavel,

pois ndo ha possibilidade de se preencher o orificio criado para a insercao
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do termopar com uma pasta termo-condutora, o que pode colocar em
duvida a efetividade do registro da temperatura local. Aléem disso, apesar
dos autores terem protegido o termopar com um tubo de borracha, torna-
se muito dificil de se garantir uma efetiva vedacao do orificio para impedir
gue a irrigacéo atinja diretamente a extremidade do termopar, resfriando-
0. Por outro lado uma perfuracdo in vivo pode gerar uma menor
temperatura, pois o fluido sanguineo pode dissipar o calor produzido pela
perfuracdo durante procedimentos operatorios. Porém, Mattheus &
Hirsch?® (1972) relataram ndo acreditar que esse efeito refrigerador seja
significativo. Em algumas ocasifes 0s autores registraram in vivo a
temperatura gerada durante perfuracbes em fémur humano. As
temperaturas registradas no experimento in vitro foram semelhantes as do
experimento in vivo.

A média de temperatura registrada em nosso estudo, em duas
localizagGes durante as perfuracbes 6sseas, nao ultrapassou o valor de
47° C, que Eriksson & Albrektsson®® (1983) determinaram como sendo o
limiar para a ocorréncia de danos irreversiveis ao tecido 6sseo, resultado
esse similar ao de outros pesquisadores que realizaram trabalhos in vitro
(SAHA et al.®* 1982; YACKER & KLEIN*, 1996: BRISMANY 1996;
CORDIOLI & MAJZOUB™, 1997; JOCHUM & REICHART?®, 2000;
SHARAWY et al.*®, 2002; BENINGTON et al.”, 2002; ERCOLI et al.'®,
2004).

O tempo de perfuracdo € uma importante variavel na geracao de
temperatura. Segundo Abouzgia & James* (1995), o tempo de perfuracdo
€ obviamente um parametro em qualquer estudo sobre perfuracbes em
0SS0, e é de especial interesse quando a geracdo de calor é considerada.
Dentre os fatores que influenciam o tempo de perfuracdo, estdo a
velocidade e pressdo (ABOUZGIA & JAMES?!, 1995: IYER et al.?*, 1997),
a qualidade ou eficiencia de corte da broca (SAHA et al.**, 1982;
COOLEY et al.’®, 1990; SHARAWY et al.*, 2002), e a consisténcia do
tecido 6sseo (REINGEWIRTZ et al*?, 1997).
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Thompson® (1958) obtiveram um aumento do tempo de perfuragéo
nos primeiros experimentos, o qual foi relacionado com a falta de
experiéncia do operador. Contudo, esse maior tempo ndo produziu um
aumento notéavel na resposta histoldgica.

Em nossa pesquisa, o tempo de perfuracdo foi inversamente
proporcional ao diametro da broca. Uma vez que o efeito Diametro foi
significante, pode-se afirmar que, independentemente do tipo de broca,
para 2mm (59,13+31,10s) supera 3mm (11,67+4,89s). Dentro dos nossos
resultados, a média de tempo requerido, pela broca de 2mm de diametro
do sistema 3i, para se atingir 13mm de profundidade de perfuracéo
(99,40s), foi bem maior, comparando-se com as brocas de 2mm dos
outros sistemas avaliados (Nobel: 37,90s; Conexéao: 40,10s). A diferenca
para as brocas de 3mm de diametro dos trés sistemas estudados foi de
proporcao equivalente. Esse resultado sugere uma menor eficiéncia de
corte para as brocas 3i (SAHA et al.®* 1982; COOLEY et al.®, 1990;
SHARAWY et al.*®, 2002). Paralelamente, foi observado, em nosso
trabalho, que esse aumento do tempo de perfuragdo ndo gerou um
aumento nas temperaturas registradas, comparando-se os trés sistemas.
Essas observacfes estdo de acordo com estudos prévios. Brisman'!
(1996), avaliando diferentes diametros de brocas para implantes,
verificaram uma diminuicdo do tempo de perfuracdo com o aumento do
diametro, sem afetar a temperatura. Um outro aspecto foi avaliado por

Pinelli et al.!

(1999), em que determinaram previamente os tempos de
fresagem (20, 60 e 80s) para posteriormente avaliar histologicamente
seus efeitos, e ndo foram verificadas diferengas significativas.

Outros trabalhos, porém, ndo estdo em concordancia com o0s
nossos resultados. lyer et al.?* (1997) relataram que, em seus testes, a
guantidade de tempo requerida para a perfuracdo em baixa velocidade foi
maior, e que o efeito acumulativo dessa longa duragéo resultou numa
maior temperatura. Porém, utilizaram brocas de aco 700XL, perfurando

uma profundidade de apenas 3mm e sem padronizacdo da presséo
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exercida, o que, na nossa opinido, coloca em duavida seus resultados. O
mesmo podemos relatar sobre o trabalho de Saad® (2000), em que,
apesar de ter usado brocas semelhantes as por nos utilizadas, verificou
gue os tempos de perfuracdo, bem como as temperaturas, aumentaram
com 0 uso progressivo das brocas, sem se ater a padronizacdo da
pressdo exercida. Outro trabalho, com o no qual também relacionamos
discrepancia com o0s nossos resultados em relacdo a falta de
padronizacéo da pressé&o, foi o de Sharawy et al.*® (2002). Nesse estudo,
foram analisadas brocas semelhantes de alguns sistemas de implantes,
sendo verificadas diferencas no tempo de perfuracdo para diferentes
diametros. Porém, diferentemente dos nossos resultados, o tempo de
perfuracdo para as brocas de 2mm de diametro do sistema Branemark foi
menor (5,6s), comparando com a de 3mm (7,44s), e para 0 sistema
Biohorizons, os tempos foram semelhantes para os didmetros de 2 e 3mm
(6,98 e 6,46s, respectivamente). Além disso, relataram que a temperatura
pareceu estar relacionada com o tempo. Quanto maior o tempo de
perfuracdo, maior foi a variacdo de temperatura.

A eficiéncia de corte das brocas pode estar relacionada ao método

de esterilizacdo. Cooley et al.’®

(1990), que avaliaram a influéncia de
varios métodos de esterilizacdo na qualidade das brocas, verificaram que
a resisténcia a fratura das brocas espiraladas nao foi afetada por esses
métodos, mas as brocas esterilizadas em autoclave a vapor tiveram a
eficiéncia de corte afetada. Harris & Kohles?? (2001) mostraram que a
autoclavagem pode diminuir a resisténcia a rotacdo e penetracao de
varios tipos de brocas, diminuindo a eficiéncia de corte com o passar do
tempo. Na presente pesquisa, as brocas foram esterilizadas em
autoclave a cada trés utilizagdes. Apos trinta perfuracdes, cada broca foi
avaliada por MEV. Podemos relacionar nossas observacfes as de
Jochum & Reichart® (2000): em sua pesquisa, os achados da MEV
mostraram que a esterilizacdo em autoclave levou a perda do formato nas

brocas de titdnio. Porém, isso pareceu nao ter resultado num aumento
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significativo da temperatura durante as reutilizagdes das brocas. Nossas
observacfes em relacdo as micrografias também estdo em concordancia
com as observacdes de Ercoli et al.*® (2004) os quais relataram que,
apesar de ter sido notado um significativo desgaste na superficie da
maioria das brocas, quando compararam as fotografias da microscopia
eletrbnica de varredura antes e depois da utilizacdo, essa mudanca nao
produziu grandes variacfes nas temperaturas registradas.

Todo trabalho de pesquisa tem por objetivo contribuir para o
desenvolvimento de uma técnica ou aprimoramento de um protocolo ja
estabelecido. No nosso trabalho, ndo foi diferente; o que podemos com
tranquilidade dizer é que a metodologia por nos empregada foi testada e é
capaz de simular, muito bem, as condi¢des clinicas. Isso vem comprovar
gue, em muitos resultados de trabalhos de pesquisa, o tratamento
estatistico dado ndo necessariamente se transfere para o
desenvolvimento da aplicacdo clinica. Dentro das variaveis por nos
estudadas, considerou-se o tipo de broca, o diametro e a profundidade,
sobre os valores de temperatura e tempo de perfuracdo. Esses fatores
sdo importantes na clinica e na pesquisa realizada. Nenhuma das
temperaturas nem o tempo de perfuracdo comprometeram a tolerancia
biologica do tecido 6sseo. Nenhuma das temperaturas registradas em
nossa pesquisa ultrapassou os valores toleraveis.

Todas as brocas avaliadas dos trés sistemas de implantes
escolhidos neste estudo proporcionaram perfuracdes désseas sem exceder
o valor critico de temperatura (47°C), e sdo aceitaveis para proporcionar o

processo adequado de osseointegracao.



7 CONCLUSOES

A temperatura gerada a 5 e 13mm de profundidade, e o tempo

requerido para se preparar um alvéolo cirdrgico foram avaliados. Pode-se

concluir que:

a) 0s maiores valores de temperatura foram obtidos para a

profundidade de 13mm, independentemente do tipo de broca;

b) o aumento do diametro induziu uma diminuicdo da temperatura

para as brocas 3i e Nobel, e um aumento para as brocas

Conexao;

c) os tempos de perfuragdo das brocas 3i foram maiores que os

das demais, ndo afetando, porém, na temperatura gerada;

d) as brocas estudadas podem ser utilizadas por pelo menos 30

vezes, sem causar temperaturas que possam = ser
potencialmente prejudiciais ao tecido 6sseo;

as brocas dos trés sistemas de implantes avaliados
proporcionaram perfuracées 0sseas sem exceder o valor critico
de temperatura (47° C), e sdo aceitveis para proporcionar o
processo adequado de osseointegracao;
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Apéndice A — Dados obtidos de temperatura para cada condi¢cao

experimental

Quadro 1 — Dados de temperatura para as condicfes experimentais

Amostras NOBEL 3i CONEXAO
@ 2mm & 3mm & 2mm & 3mm & 2mm & 3mm
5mm | 13mm | 5mm | 13mm | 5mm | 13mm | 5mm | 13mm | 5mm | 13mm | 5mm | 13mm
01 37.5 39.2 35.7 37.2 35.7 37.0 35.9 38.4 36.1 374 35.7 37.7
02 375 [40.0 359 [38.2 36.2 |37.8 36.0 [37.4 36.2 [40.0 36.0 [38.3
03 36.7 |38.4 36.4 [38.4 37.2 |38.0 355 |37.7 35.0 |40.0 36.1 [38.1
04 37.8 [38.2 378 [36.7 36.0 [37.6 36.2 [36.2 36.1 [38.1 371 [38.1
9 1364 |306 359 |36.6 |36.4 |367 356 |37 |365 |307 371 |38.6
06 36.7 38.0 36.4 37.8 36.3 36.5 37.1 37.0 36.7 38.1 36.1 37.5
o7 36.3 [37.1 35.6 |38.6 36.4 |36.0 36.2 [37.1 36.4 [38.2 36.2 |38.6
08 35.8 [37.9 35.7 |37.8 36.3 | 37.7 36.3 [37.9 36.6 |36.9 36.5 [38.1
09 35.8 [39.0 36.5 [38.3 37.8 |38.6 36.3 [37.6 35.8 |36.6 36.4 [38.9
10 38.0 [39.2 355 [37.2 37.6 |38.9 36.5 [38.4 36.1 |36.7 36.7 |38.3
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Apéndice B — Dados obtidos de tempo para cada condicao experimental

Quadro 2 — Dados de tempo para as condi¢Bes experimentais

NOBEL 3i CONEXAO
& 2mm & 3mm & 2mm & 3mm & 2mm & 3mm
o1 00:30 00:07 01:20 00:16 00:43 00:10
02 00:33 00:08 01:13 00:18 00:43 00:10
03 00:40 00:07 01:15 00:15 00:38 00:10
04 00:50 00:07 01:33 00:17 00:43 00:10
05 00:35 00:08 01:30 00:16 00:44 00:10
06 00:33 00:07 02:00 00:22 00:32 00:09
o7 00:40 00:06 02:00 00:20 00:35 00:12
08 00:40 00:06 01:33 00:18 00:45 00:10
09 00:40 00:06 02:00 00:18 00:31 00:11
10 00:38 00:06 02:00 00:19 00:47 00:11
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José dos Campos, Universidade Estadual Paulista, Sdo José dos
Campos, 2005.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the temperature rise and the amount of
time to prepare the bone tissue with three types of implant drills: Conex&o, Nobel
and 3i. Specimens of bovine cortical femoral bone (blocks) and a special set-up
were made for the test. Holes were made with 2 and 3 mm diameter drills, at a
speed of 1.500 rpm with 2kg intermitent loading , under constant irrigation with
saline solution (0,9% NaCl), at room temperature (24°C+1°C). The blocks were
kept in 36°C#1°C water bath during drilling. The temperatures rises were
measured with thermocouples placed at 5 and 13mm depth and 1mm distant
from the holes and recorded with the aid of a data collector (ADS 2000 IP-Lynx,
Brazil) operated by a personal computer. Data of temperature were subjected to
Repeated Measures Anova (3 way), considering a factorial type of 2 x 3 x 2
(diameter X drill x depthness). The depthness was the repeated factor, a=5%.
The time data were analysed by using RM Anova (2 way), considering a factorial
type of 2 x 3 (diameter x drill) and post hoc pairwise comparisons using Tukey
test, ¢ = 5%. The results related to temperature showed that the best condition
was obtained for the 2mm Conex&o drill at 5mm depthness. (36,10+0,52°C) and
the 2mm diameter Nobel drill had the least favorable scenary at a depthness of
13mm (38,84+#1, 15°C) . With relation to time the best experimental condition
was obtained to the 3mm Nobel drill (6,840,79s) and the least favorable was to
the 2mm 3i drill (99,4+#18,70s). The diameter effect was statistically significant ,
which means that no matter the type of drill, the 2mm diameter (59,13#31,10s) is
higher than the 3mm one (11,67+4,89s). It was concluded that the highest values
of temperature were obtained at 13mm depthness, regardless the type of drill.
The increase in diameter leaded to a decrease in temperature for 3i and Nobel
drills and a rise of temperature for the Conexao drills. The drilling time for 3i drills
were higher than the others, not influencing the temperature. None of the
recorded temperatures excedeed bilogical limit values.

KEYWORDS: Dental implants, osseointegration, heat generation, bone, drilling
bone.
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