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RESUMO

Silva MB. Andlise comparativa das caracteristicas e qualidade do acabamento de
superficie de preparo em dentina bovina com ultrassom piezoelétrico e pontas
diamantadas de alta rotacao [dissertacdo]. Sao José dos Campos (SP): Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2022.

O objetivo deste trabalho foi comparar, in vitro, as caracteristicas e qualidade do
acabamento de superficie em dentes bovinos, através da analise de rugosidade
superficial e analise de imagens em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).
Apesar de amplamente utilizadas, as pontas diamantadas apresentam limitacoes
como baixa durabilidade e suas repetidas esterilizacdes causam diminuicdo da
capacidade de corte. Com o surgimento das pontas odontoldgicas de diamante CVD
(Chemical Vapor Deposition), sua indicacédo tem sido ampliada como alternativa, pois
associadas a aparelhos de ultrassom apresentam boa resisténcia ao desgaste.
Oitenta dentes bovinos foram selecionados para este estudo e foram divididos em oito
grupos de acordo com o tipo de ponta utilizada para confecgédo do desgaste do preparo
protético: Grupo | — ponta diamantada KG n°2135 acoplada em alta rotacao (AR) grupo
controle; Grupo Il - ponta diamantada KG n°2135 (AR), ponta diamantada CVDentus
CR4 acoplada em ultrassom (US); Grupo Il - ponta diamantada KG n°2135 (AR),
ponta diamantada CVDentus CR4 seguida da ponta CR4U, acopladas em US; Grupo
IV — ponta diamantada KG n°2135 (AR), ponta diamantada TR18-H CVDentus AR;
Grupo V — ponta diamantada KG n°2135 acoplada em AR, seguido de broca carbide
multilaminada 30 laminas de acabamento de preparo, acopladas em baixa rotacao;
Grupo VI- ponta diamantada KG n°2135 (AR), seguido de broca carbide multilaminada
30 laminas e finalizacdo com ponta de borracha, Grupo VIl - ponta diamantada KG
n°2135 (AR), broca CVDentus TR18-H (AR), ponta diamante CR4-U (CVDentus)
(US); Grupo VIII - ponta diamantada KG n°2135 (AR), ponta diamante CR4
(CVDentus), ponta diamante T1-F (US). Apdés confeccdo dos preparos, 10 amostras
de dentes de cada grupo foram analisados quanto a rugosidade em rugosimetro e
duas amostras de cada grupo serdo avaliadas por Microscopio eletrdnico de varredura
(MEV). Os dados referentes a avaliacdo quantitativa (rugosidade superficial) foram
submetidos a analise estatistica.

Palavras-chave: CVD; preparo cavitario; microscopia eletrbnica de varredura (MEV);
ponta diamantada; rugosidade superficial.



ABSTRACT

Silva MB. Comparative analysis of the characteristics and quality of the preparation
surface finish in bovine dentin with piezoelectric ultrasound and high-speed diamond
burs [dissertation]. Sdo José dos Campos (SP): Sdo Paulo State University (Unesp),
Institute of Science and Technology; 2022.

The objective of this work was to compare, in vitro, the characteristics and quality of
the surface finish in bovine teeth, through the analysis of surface roughness and image
analysis in Scanning Electron Microscopy (SEM). Despite being widely used, diamond
burs have limitations such as low durability and their repeated sterilization causes a
decrease in cutting capacity. With the emergence of CVD (Chemical Vapor Deposition)
diamond dental tips, their indication has been expanded as an alternative, because
associated with ultrasound devices they present good resistance to wear. Eighty
bovine teeth were selected for this study and were divided into eight groups according
to the type of tip used to make the prosthetic preparation wear: Group | — diamond tip
KG n°2135 coupled in high rotation (HR) control group; Group Il - diamond bur KG
n°2135 (AR), diamond bur CVDentus CR4 coupled to ultrasound (US); Group Il -
diamond bur KG n°2135 (AR), diamond bur CVDentus CR4 followed by the CR4U buir,
coupled in US; Group IV — diamond bur KG n°2135 (AR), diamond bur TR18-H
CVDentus AR; Group V — diamond bur KG n°2135 coupled in AR, followed by a multi-
laminated carbide bur 30 preparation finishing blades, coupled in low rotation; Group
VI — diamond bur KG n°2135 (AR), followed by a 30-blade multi-blade carbide bur and
finishing with a rubber tip, Group VIl — diamond bur KG n°2135 (AR), CVDentus bur
TR18-H (AR), diamond bur CR4-U (CVDentus) (US); Group VIII - diamond bur KG
n°2135 (AR), diamond bur CR4 (CVDentus), diamond bur T1-F (US). After preparation
of the preparations, 10 samples of teeth from each group were analyzed for roughness
in a rugosimeter and two samples from each group will be evaluated by Scanning
Electron Microscope (SEM). Data referring to the quantitative evaluation (surface
roughness) were subjected to statistical analysis.

Keywords: CVD (Chemical Vapor Deposition); cavity preparation; scanning electron
microscopy; surface properties; tooth wear.
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1 INTRODUCAO

A ponta diamantada foi o primeiro instrumento rotatério cortante consolidado
no mercado odontolégico, usada desde 1932, é considerada o instrumento abrasivo
mais utilizado na Dentistica e na Prétese Dentaria. E formada por uma haste de metal
altamente resistente, tal como o aco ou aco-inox, onde pequenas lacunas alojam
lascas de diamante. O método utilizado para ligar as particulas de diamante a matriz
metélica das lacunas é o de codeposicao eletrolitica do diamante natural ou sintético,
podendo ser utilizado também métodos alternativos como a soldagem, a aglomeracao
e a utilizacdo de adesivos (Cardoso et al., 2008). Podem ser utilizadas para confeccao
de preparos totais e parciais do elemento dentério, visando a reabilitacdo com
materiais restauradores indiretos, como as ceramicas odontoldgicas; ou diretos, como
em resinas compostas. Estes instrumentos também séo indicados para realizacédo de
acabamento destas restauracfes, que objetiva melhorar a textura, lisura, brilho,
anatomia e promover a reducdo do indice de placa bacteriana e inflamagé&o gengival
(Machado et al., 2014).

Estas tecnologias de confeccdo das pontas diamantadas convencionais
apresentam limitacbes devido a heterogeneidade no formato das particulas de
diamante e a dificuldade de automacgéo em sua fabricacao, fatores que conferem uma
baixa durabilidade as mesmas. Além disso, repetidas esterilizacdes dessas pontas
diminuem sua efetividade de corte, uma vez que afetam o componente que une as
particulas de diamante a haste metalica causando a perda destas particulas (Cardoso
et al., 2008). Seu uso requer habilidade clinica profissional, para que seu alto poder
de corte ndo cause desgaste excessivo dos tecidos dentais sadios, bem como trauma
excessivo a polpa dentaria, devido a geracdo de calor durante os procedimentos
operatorios e consequente aumento da temperatura intrapulpar. Durante a realizacao
de preparos cavitarios, um aumento em 5.5°C na temperatura intra-pulpar, pode

causar danos irreversiveis ao dente (Wicht, 2002).

As desvantagens citadas levaram a busca de alternativas ao uso da alta
rotacdo na Odontologia para o desgaste da estrutura dental, dentre elas, destaca-se

0 uso de aparelhos de ultrassom, aos quais sao acopladas pontas de diamante com
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caracteristicas diferentes das pontas diamantadas convencionais (Machado et al.,
2014).

O uso de aparelhos ultrassdnicos para realizar preparos cavitarios vem sendo
estudado desde 1949, demonstrando ndo provocar danos significativos ao completo
dentina-polpa. A técnica é aconselhavel por envolver menos calor e ruido além de

promover o desgaste do tecido dentério por meio da vibragédo (Shafer, 1988).

A ponta diamantada CVD foi desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE — Sédo José dos Campos, SP — Brasil) em 1988 com o apoio da
Fundacdo de apoio a Pesquisa do Estado de S&do Paulo (FAPESP), e teve marca
registrada de CVDentus. A tecnologia CVD de obtencédo de diamante utiliza gases,
como metano, que na presenca de uma alta concentracao de hidrogénio dentro de um
reator especifico, sofrem algumas interacdes fisico-quimicas depositando uma
camada continua de diamante sobre uma haste metalica de molibdénio, sem a
necessidade de métodos para promover adesédo (Trava-Airoldi, 2002). Inicialmente
estas pontas foram associadas a turbinas de alta rotacédo e apresentaram resultados
satisfatorios quando comparadas as pontas diamantadas convencionais, diante de
sua excelente efetividade de corte associada a sua alta resisténcia ao desgaste,
conferindo-lhes maior durabilidade (Borges, 1999).

Diante da forte aderéncia do diamante a haste metalica foi proposta a utilizacéo
das pontas de diamante CVD associadas ao aparelho de ultrassom, uma vez que a
camada continua de diamante formada seria capaz de resistir aos movimentos

oscilatorios gerados pelo mesmo (Carvalho, 2011).

O ultrassom apresenta diversas vantagens, como menor presséo, ruido e
aquecimento, além da reducéo da necessidade do uso da anestesia, proporcionando
a diminuicdo do medo do paciente. Além disso, as pontas sdo anguladas e se adaptam
diretamente na peca de méo do aparelho de ultrassom, permitindo melhor acesso a
determinadas regibes do dente e, consequentemente, a confeccdo de preparos

cavitarios minimamente invasivos (Mastrantonio, 2010).

O efeito piezoelétrico, consiste no principio de eletrificacéo sobre presséo, onde
uma tensao elétrica é aplicada sobre um material ceramico (cristais de quartzo) dentro

de um transdutor. Quando esses cristais sdo submetidos a uma carga elétrica, eles
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se expandem e contraem, alternadamente para produzir ondas ultrassonicas, e a
ponta do inserto ligado a esse transdutor vibra em um movimento de amplitude baixa,
anterior-posterior, que causam desorganizacao e ruptura de fragmentos sélidos. As
ondas ultrassdnicas podem causar segmentacdo em superficies sélido/sélido por
vibracdo, e solido/liquido por cavitacdo. Esses dois fenbmenos sao utilizados na
odontologia (Stubinger, 2015).

Varios fatores clinicos e laboratoriais podem contribuir para uma boa adaptacéo
das restauracoes, proteses em porcelana e facetas. Dentre os fatores clinicos, esta a
confeccdo de um preparo ideal que, segundo Dietschi, (1992), deve proporcionar
detalhes nitidos, reducdo adequada de material e contornos marginais lisos. A
obtencdo de preparos lisos é um critério necessério para que ocorra uma boa
moldagem e, consequentemente, uma excelente adaptacdo. Desta forma, torna-se
necessario a utilizacdo de instrumentos rotatorios eficientes para acabamento dos

preparos indiretos (Laufer, 1996; Oliveira, 2008).

A possivel melhora na qualidade dos preparos cavitarios podera contribuir para
0 aumento da longevidade das restauracfes e proteses. Ha algum tempo existe a
preocupacdo em relacdo ao acabamento das margens dos preparos cavitarios e
protéticos, referente a presenca de prismas de esmalte fridveis e irregularidades que
ocorrem durante a preparacdo, podendo causar infiltracbes marginais, assim como

pequenas fraturas, apos restaurados (Francischone, 2009).

Desta forma, foi estudado neste trabalho diferentes tipos de desgaste e
acabamento de preparos dentais, para medirmos quantitativamente a média de

rugosidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pontas diamantadas e alta rotacao

Introduzidas no final do século XVIII, as brocas diamantadas foram criadas para
substituir as ferramentas de carborundum que, utilizadas para corte em esmalte,
perdiam rapidamente sua forma. Naquela época, as brocas diamantadas eram feitas
de cobre com pequenas lacunas ou depressfes em sua superficie nas quais as
particulas de diamante eram fixadas através de marteladas. Em 1932, um industrial
alemao, W. H. Drendel, introduziu o processo de adesao galvanica das particulas de
diamante as lacunas, criando um instrumento mais moderno para corte do tecido
dentario. Somente em 1957 com a introducéo do contra-angulo de alta rotacao foi que
houve a aceitagdo universal das brocas diamantadas pelos profissionais (Siegel,
1998).

Pontas diamantadas s&o instrumentos abrasivos normalmente utilizados na
area odontoldgica para a remoc¢ado de esmalte dentario, acabamento superficial de
restauracdes e para a fabricacdo de proteses. Em tais pontas os graos de diamante
sdao fixos por eletrodeposicdo de niquel em uma matriz metalica de pequeno diametro
gue sao diretamente montadas no eixo arvore de uma caneta odontoldgica, sendo,

dessa forma, rebolos de pequeno diametro (Cardoso et al., 2008).

A tecnologia de confec¢do das brocas diamantadas convencionais apresenta
algumas limitagcées tanto durante o processo de fabricacdo quanto em eficiéncia,
devido a heterogenicidade no formato das granulacdes, a dificuldade de automacéao
em sua fabricacdo e pela pequena durabilidade. Além disso, as repetidas
esterilizagbes dos instrumentos diamantados podem levar a perda da matriz que liga
as particulas de diamante as lacunas, e consequentemente causar uma menor

eficiéncia no corte devido a perda de particulas (Borges, 1999).

O conjunto turbina de alta rotacdo e pontas diamantadas, ao realizar
procedimentos clinicos rotineiros, pode sofrer alteragdes negativas no desempenho e
longevidade de ambos esses elementos. O profissional odontolégico pode deparar-se

com situacdes adversas relacionadas as pontas diamantadas, como inclinagéo
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(dobra), fratura e perda da eficiéncia de corte (Eames, 1977; Borges, 2003). A
diminuicao do rendimento de corte ocorre devido a perda de particulas de diamantes,
assim como o desgaste e a alteracdo da forma dos granulos decorrentes do uso
prolongado do instrumento rotatério (Eames, 1977; Grajower, 1979).

2.2 Piezoelétrico e Diamante CVDentus

O uso de materiais ultrass6nicos em odontologia tem sido relatado desde o
altimo século. No que tange a piezoeletricidade, ela foi descoberta no ano de 1881,
pelo fisico Pierre Curie, onde esse sistema foi aplicado em procedimentos cirargicos
na area médica e odontoldgica (Atieh, 2015). Ademais, no final da década de 90,
analisaram o uso do equipamento piezoelétrico para substituicdo de instrumentos
rotatérios em cirurgia oral e maxilofacial, buscando procedimentos cirlrgicos com
mais seguranca aos tecidos moles e exatiddo em osteotomias, além de favorecer a
cicatrizacao tecidual (Marini, 2017). O sistema piezoelétrico leva em conta a atuagao
fisica de determinados cristais (quartzo, turmalina, topazio), os quais passam por
oscilacbes de carater mecanico com uma certa frequéncia, causando cavitacao no
local, tendo um rompimento de coesdo molecular, devido a propria agitacdo

ultrassonica (Esposito, 2017).

A técnica piezoelétrica usa frequéncias ultrassbnicas onde tem-se uma
vibracdo de pontas especificas, as quais oscilam, possibilitando uma disseccdo de
material ou tecido mineralizado eficaz e milimétrica. Sendo que, o efeito cavitacional
gerado da vibracdo das pontas, com irrigacdo copiosa de soro fisioldgico, possibilita

um campo operatorio de excelente visualizacdo (Nguyen, 2016).

Nos seus primeiros anos, o aparelho piezoelétrico foi utilizado para remocao de
calculos, limpeza e desinfec¢cédo de materiais odontolégicos, na remocao de particulas
aderidas aos instrumentais, e remo¢do de proteses fixas cimentadas (Walmsley,
1989).

Na década de 50 ocorreu uma das primeiras aplicacbes do ultrassom na
Odontologia, utilizado para a confec¢do de preparos cavitarios e considerado uma

técnica alternativa e menos invasiva que o0s instrumentos rotatorios cortantes (Catuna,
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1953). Este aparelho operava a uma frequéncia de 29kHz e necessitava de uma pasta
abrasiva para permitir o processo de corte ou desgaste do esmalte e dentina (Postle,
1958). Apesar da lentidao de corte, da necessidade de um sugador mais potente para
remover o volume de pasta formado durante o processo de corte, da remocao
ineficiente de tecido cariado, do alto custo e do tamanho do aparelho, caracteristicas
favoraveis desta técnica, como a possibilidade de eliminar a anestesia local, a boa
aceitacdo dos pacientes pela diminuicdo do ruido, vibracdo e calor e, especialmente,
pela baixa pressao exercida com diminuicdo dos efeitos trauméaticos a polpa dentaria
foram ressaltadas (Postle, 1958; Street, 1959).

Mesmo assim, essas caracteristicas que os aparelhos de ultrassom
apresentam no inicio foram alguns dos motivos para que a sua utilizacdo do fosse
preterido ao uso da alta-rotacdo e suas pontas diamantadas, e portanto seu uso foi
abandonado frente as vantagens de uso, tempo de preparo e facilidade clinica do

instrumento rotatorio (Laird, 1991).

Apesar do grande periodo sem uso preferencial do ultrassom para preparo
cavitario, uma forma mais simples do equipamento inicialmente lancado, foi ajustado
para o uso com insertos de remocéao de céalculo no tratamento periodontal (Balamuth,
1963). Sua evolucdo continuou e se estendeu para especialidades como a

periodontia, endodontia e cirurgia oral.

Pesquisadores do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em Sao
José dos Campos, Brasil) desenvolveram a tecnologia de insertos de Unicos de
diamante fortemente aderida em uma haste de molibdénio, obtido pelo processo
denominado CVD (Chemical Vapor Deposition) (CVDentus® - Clorovale Diamantes,
Séo Paulo, Brasil). O diamante formado era capaz de resistir aos movimentos
oscilatorios gerados pelo ultrassom, podendo ser acoplado a ele. Desta forma, surgiu
uma técnica alternativa a alta rotagdo para o corte do tecido dentério, com a
possibilidade de minimizar o ruido e o desconforto causados pelo método

convencional (Trava-Airoldi, 2002; Lima, 2006).

Somente com 0 sucesso na criagdao de insertos de diamante CVD com o
substrato de molibdénio, é que o piezoelétrico passou a ser utilizado para realizagcéo

de preparos cavitarios coronarios, com corte satisfatério em esmalte e dentina. E isso
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nado sO possibilitou a realizacdo dos preparos cavitarios utilizando-se de um
instrumento oscilatério, mas também agregou as diversas vantagens do uso de um
diamante anico, com durabilidade 30X maior, em compara¢cdo com as pontas
diamantadas para alta rotacéo, de ter maior precisao de corte e um preparo uniforme
e mais definido. Além disso, as caracteristicas inerentes da energia ultrassénica desde
0s primeiros aparelhos, permaneceram: auséncia de ruido, reducédo ou auséncia de
sensibilidade, melhor refrigeragdo da ponta, e maior aceitacdo pelo paciente pelo
conforto oferecido (Trava-Airoldi, 2008).

Vérios testes comparativos foram realizados entre as pontas diamantada
convencional e a ponta CVD, mostrando a superioridade da ponta CVD nos requisitos
conforto do paciente e seguranca do profissional, além da eficiéncia de corte, mostrou-

se necessario a sua industrializacao (Trava-Airoldi, 1996).

A superioridade das pontas CVD foram demonstradas por Valera (1996),
quando comparadas as pontas diamantadas convencionais, nos requisitos:
durabilidade, qualidade de acabamento, facilidade de limpeza e garantia de contato

do dente somente com o diamante.

2.3 Piezoelétrico e Diamante CVDentus no preparo dental

O preparo dental € uma fase importante na confeccéo de prétese fixa. Durante
essa fase, varios parametros devem ser respeitados para que o resultado final seja
previsivel e satisfatorio, tais como a forma e a espessura da linha de acabamento
cervical (LAC), o desgaste das superficies axiais e oclusais, a inclinacdo das paredes

e o estado da superficie (Fernandes, 2013).

A tendéncia da Odontologia nas ultimas décadas e principalmente dos ultimos
anos € seguir os principios menos invasivos, com desgastes minimos de estrutura

dentaria, de modo a ser conservadora e com o maximo de conforto para o paciente.

O sucesso da adesdo, como passo seguinte ao preparo, sem duvidas, tem
influéncia direta do modo que o remanescente dental € preparado. A necessidade de
desgaste excessivo afim de conseguir um embricamento mecéanico da peca protética

tem se tornado desnecessario. Os términos de preparo tém se tornado cada vez
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mais conservadores, e personalizados para cada caso, deixando o sucesso da adesao
da peca as custas dos agentes de unido, cimentos resinosos e resinas com particulas

que associam estética, resisténcia e pouco indice de infiltrac&o.

Segundo Cardoso et al., (2008), além das consideracbes anatdmicas do
preparo e sua possibilidade de maior desgaste seletivo, 0 uso do piezoelétrico e
insertos de diamante, resultou numa superficie diferente na estrutura dental. Foi
observada uma superficie mais lisa e com uma camada de smear layer menor, além
de varios tubulos dentinarios abertos em areas onde estava ausente. A remocao da
camada de smear layer parcial ou total, foi relacionada a propriedade de cavitacdo do
ultrassom piezoelétrico, onde vibragdes acima dos 20kHz provocaram um
borbulhamento do liquido e consequente limpeza da superficie através da imploséo

das particulas sélidas ali depositadas, tornando-a limpa e livre de residuos.

No trabalho in vitro de Kawaguchi (2008), sobre adesdo em superficies
preparadas com os insertos de diamante CVD, em dois grupos com sistemas adesivos
diferentes, ndo foram encontrados resultados que demonstrassem que essas
superficies tinham alguma influéncia sobre o processo de adesdo em ambos os
sistemas, porém que o sistema adesivo deve ser escolhido de acordo com o tecido
dental mais disponivel para a adeséo (esmalte ou dentina).

Sous (2009) observou em seu estudo de preparos para coroas totais, gue 0 uso
do ultrassom e insertos diamantados para término de preparo eram atraumaticos aos
tecidos periodontais, menos agressivos a polpa e dentes adjacentes, e que 0s
preparos obtidos foram muito satisfatérios, tendo sido posicionados dentro do sulco

gengival, e que apresentavam margens claras, definidas e com superficies lisas.

Um estudo feito por Horne (2012) comparou os términos de preparo feitos com
instrumento rotatério e ultrassom de vérias granulacfes de diamante em ambos.
Observou-se que os términos feitos com o ultrassom eram superiores aqueles
realizados com alta rotacao; os términos tinham limites bem definidos, margens lisas,
mais largas e angulos axiais/marginais arredondados, além de apresentarem menos
residuos sobre a dentina, serem mais limpos e apresentarem tibulos dentinarios

expostos, uma condi¢do que € mais ideal para o processo adesivo.
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3 PROPOSICAO

O presente estudo avaliou a rugosidade superficial e a qualidade dos
acabamentos de superficie em dentina bovina, comparando o uso de pontas
diamantadas acopladas em alta rotacdo com o uso de pontas diamantadas acopladas

em ultrassom.
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4 MATERIAL E METODOS

Para este estudo oitenta dentes bovinos foram selecionados e limpos com
curetas periodontais e armazenados em agua destilada em congelador, a 1,7 a 3,3°C.
As raizes foram seccionadas em uma cortadora de precisdo — ISOMET, e

descartadas, sendo utilizadas apenas as porgdes coronais.

4.1 Obtencéo e preparo das amostras de dente bovino

As coroas tiveram suas faces vestibulares aplainadas, expondo a superficie
dentindria através de uma maquina recortadora de gesso (Kohl Baco S.A. Ind. Bras),

sob refrigeracdo com agua, para minimizar o aquecimento friccional do desgate.

Para regularizar as superficies dentinarias expostas, as coroas foram
submetidas a acdo de lixas d’agua de granulacbes 240, 400 e 600 (3M do Brasil),
sempre sob refrigeracdo com agua em Politriz (Buehler Ecomet 250) (Figura 1), para
gue a smear layes resultante fosse uniforme sobre a superficie de dentina (Pashley,
1997). O tempo de acdo de cada lixa foi padrionizado em 15s e realizado
manualmente, com movimentos circulares e tentando manter uma pressao uniforme

e constante.

Figura 1- Politriz Buehler Ecomet 250

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As coroas foram fixadas a base de uma cortadora de espécimes circulares

(Micromil) com a face vestibular voltada para cima (Figura 2).

Figura 2 - Cortadora de espécimes circulares Micromil

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram obtidas amostras cilindricas da camada de dentina dos dentes bovinos

utilizando-se uma broca diamantada trefina com 6mm de didmetro interno (Figura 3).

Figura 3 - Conferéncia da medida da amostra circular sendo com um paquimetro

digital

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 1 - Materiais utilizados e fabricantes

Material utilizado Fabricante Indicacdo
Ponta Diamantada KG Preparos rotineiros em e:smalte_e dentina
o Acesso inicial a lesbes cariosas
n°2135 Sorensen . e
Desgaste inicial de preparos protéticos
Ponta de diamante CR4 Término do preparo (margem larga)
CVDentus L
para ultrassom Término do desgaste
Refinamento do desgaste em remocéao
: do excesso de material
Ponta de diamante .
CVDentus Refinamento do preparo em margem
CRA4U para ultrassom " ! .
protética estreita e auxilio para a
hibridizacdo do selamento imediato
Desgastes em geral e cavidade
Ponta de diamante Preparo protético
TR18-H CVbentus Biselamento da linha de término
Broca carbide 30
laminas n°9714FE de KG Acabamento de preparo e de
Sorensen restauragdes
acabamento de preparo
Desgaste fino para remocéo de material
na regiao intrapapilar, supra e
Ponta diamante T1-F CVDentus subgengival
Texturizagdo em material restaurador
Alisamento radicular
Taga de borracha para Microdont Acabamento e polimento de preparos
acabamento
A Indicado para refinamento e término de
Contra-angulo . s
. . KaVvo preparo de protese estética, inlay, onlay,
Multiplicador Koncept 1:5 : o
alisamento, preparos cavitarios e facetas
Ultrassom Piezoelétrico que atende todas
Piezoelétrico Clinical as especialidades clinicas: Endodontia,
CVDentus Dentistica, Periodontia e Protese.

Plus DentSurg

Confeccao de preparos protéticos mais
conservadores.

Fonte: Elaborada pelo autor.

As amostras foram divididas em 8 grupos, de acordo com o tipo de ponta a ser

utilizado para confeccéo dos desgastes e preparo.

e Grupo | — controle, ponta diamantada KG n° 2135 acoplada em alta

rotacdo com irrigagao;
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e Grupo Il - ponta diamantada KG n° 2135 acoplada em alta rotagédo com
irrigacao, ponta de diamante CVDentus CR4 acoplada em Ultrassom
CVDentus Clinical Plus — DentSurg Pro;

e Grupo IIl - ponta diamantada KG n° 2135 acoplada em alta rotagdo com
irrigacdo ponta de diamante CVDentus CR4, seguida por ponta de
diamante CVDentus CR4U acoplada em Ultrassom CVDentus Clinical
Plus — DentSurg Pro;

e Grupo IV — ponta diamantada KG n° 2135 acoplada em alta rotacdo com
irrigacdo, ponta de diamante TR18-H CVDentus acoplada em alta
rotacdo com irrigacao;

e Grupo V - ponta diamantada KG n°2135, broca carbide FG
multilaminada 30 laminas n°9714FF de acabamento de preparo
acopladas em contra angulo multiplicador 5X em baixa rotacéo;

e Grupo VI — ponta diamantada KG n°2135 acoplada em alta rotacdo com
irrigacdo, broca carbide FG multilaminada 30 Iaminas n°9714FF de
acabamento de preparo acopladas em contra angulo multiplicador e
finalizagdo com pontas de borracha acoplado em contra-angulo em
baixa rotacdo, adicionado de branco de espanha;

e Grupo VII - ponta diamantada KG n°2135 acoplada em alta rotagdo com
irrigacao, ponta especial CvVDentus TR18-H acoplada em alta rotagao
com irrigacdo, ponta de diamante CR4-U (CVDentus) acoplada em
Ultrassom CVDentus Clinical Plus — DentSurg Pro;

e Grupo VIII - ponta diamantada KG n°2135 acoplada em alta rotacdo com
irrigagéo, ponta de diamante CR4 CVDentus, ponta de diamante T1-F

acoplada em Ultrassom CVDentus Clinical Plus — DentSurg Pro.

Para a realizacdo dos desgastes, as amostras foram posicionadas e fixadas
com silicone em uma base metalica com orificios circulares de 6mm de diametro,
permitindo a estabilidade das amostras durante a sequéncia dos desgastes (Figura
4).
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Figura 4 - Amostras circulares posicionadas nos orificios da base metalica. Uma
camada de silicone foi usada para melhorar a estabilidade das amostras nos orificios.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os desgastes foram feitos respeitando a sequéncia definida em cada um dos 8
grupos de estudo. Todos os grupos (1 a 8) tiveram como a primeira ponta utilizada a
ponta diamantada KG n°2135 acoplada em alta rotacdo sob refrigeracdo, sendo
aplicada 3 vezes em cada corpo de prova. Foi utilizada uma ponta diamantada KG
n°2135 foi para cada grupo.

Ja nos grupos 2, 3, 7 e 8, nos quais foram utilizadas pontas para ultrassom e
para alta rotagdo com diamante CVDentus, cada ponta foi aplicada 5 vezes em cada
corpo de prova (Figura 5). As pontas para ultrassom foram acopladas no piezoelétrico
Clinical Plus DentSurg CVDentus (Figura 6), sob refrigeracdo. A cada troca de ponta,

a programacao especifica era feita no aparelho.

Figura 5 - Ponta diamantada CVDentus CR4 acoplada em ultrassom (US) Clinical Plus
— Dent Surg para realizar o desgaste na amostra

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 6 - Aparelho de Ultrassom CVDentus DentSurg

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 Analise das amostras

4.3.1 Analise da Rugosidade Superficial

Posteriormente a confeccdo dos desgastes, a rugosidade superficial (Ra) da
dentina dos espécimes foi analisada através do Rugosimetro de superficie (SJ-400

Mitutoyo). Foram realizadas 3 leituras para cada corpo de prova (Figuras 7 e 8).

Figura 7 - Rugosimetro de superficie (SJ-400 Mitutoyo)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 8 - Amostras posicionadas para leitura da superficie no rugosimetro de
superficie

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3.2 Anélise em Microscopio Eletrénico de Varredura

Dois espécimes de cada grupo foram analisados quanto a rugosidade e
caracteristicas de superficie por andlise das imagens obtidas através da Microscopia

Eletrénica de Varredura (MEV), totalizando 16 amostras para analise.

Os espécimes foram mantidos em campanula de vidro com silica por 7 dias
para completa desidratacdo. Em seguida, os espécimes foram montados em stubs, e
foi depositada em vacuo uma camada de 4 nm de liga de Au-Pd nas superficies das
amostras (Emitech SC7620 Sputter Coater, Moorestown, NJ, EUA). Posteriormente,
as amostras foram examinadas em MEV (Inspect S50, FEI, Hillsboro, Oregon, EUA),
com 15 KV de poténcia. As imagens foram coletadas por meio de um computador

acoplado ao MEV.
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4.4 Esquema simplificado da metodologia
FLUXOGRAMA

AMOSTRAS CIRCULARES DE DENTES BOVINOS

8 GRUPOS DE ESTUDOS

GRUPO 2

1. PONTA DIAMANTADA
N°2135 (AR)

GRUPO 1
(CONTROLE)

1. PONTA
DIAMANTADAS
N°2135 (AR)

GRUPO 5

1.PONTA
DIAMANTADA N°2135

GRUPO 4

1.PONTA (AR)
DIAMANTADA
N°2135 (AR)

2. Ponta TR18-H
CVDENTUS (AR)

2. PONTA CVDENTUS
CR4 (Ultrassom)

2. BROCA CARBIDE
FG — 30 LAMINAS
N°9714FF (CONTRA -
ANGULO

GRUPO 3

1. PONTA DIAMANTADA
N°2135 (AR)

2.PONTA CVDENTUS
CR4 (US)

3. PONTA CVDENTUS
CR4U (US)

GRUPO 6

1.PONTA DIAMANTADA
N°2135 (AR)

2. BROCA CARBIDE FG —
30 LAMINAS N°9714FF
(CONTRA - ANGULO
MULTIPLICADOR BAIXA
ROTACAO)

MULTIPLICADOR

BAIXA ROTACAO)

GRUPO 7

1.PONTA DIAMANTADA KG N°2135
(AR).

2.BROCA CVDENTUS TR18-H (AR)

3.PONTA DIAMANTE CR4-U
CVDENTUS (US)

Dez amostras de cada GRUPO
foram destinadas a analise em
rugosimetro

TOTAL = 80 AMOSTRAS para
analise da RUGOSIDADE.

3. PONTA DE BORRACHA
(BAIXA ROTACAO)

GRUPO 8

1.PONTA DIAMANTADA KG N°2135
(AR)

2. PONTA DIAMANTE CR4
CVDENTUS (US)

3. PONTA DIAMANTE T1-F (US)

Duas amostras de cada GRUPO
foram destinadas a analise em
Microscopio Eletronico de
Varredura (MEV)

TOTAL = 16 AMOSTRAS para
andlise das CARACTERISTICAS
da superficie.
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4 5Analise estatistica

Para a comparacdo dos 8 grupos de estudo foi realizada uma Analise
Exploratéria dos Dados. Foi realizada uma abordagem paramétrica ANOVA 1 fator e
abordagem ndo paramétrica com o teste de Kruskal-Wallis. Aplicacdo do teste de

Tukey com nivel de significancia de 0,05 ou 5%.
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5 RESULTADOS

5.1 Analise Estatistica

Os corpos de prova de cada um dos 8 grupos foram analisados em
Rugosimetro (Mahr - Goettingen, Alemanha) para definicAo da rugosidade da
superficie. Os valores de RA (Rugosidade Aritimética Principal), foram obtidos em ym
(micrémetros). Foram realizadas trés leituras em posicdes diferentes em cada corpo

de prova.

As tabelas com os valores de Ra de cada um dos espécimes de acordo com 0 grupo
de estudo estdo contidas no Anexo 2. ApGs a analise e tabulacdo dos dados,
procedeu-se com a analise estatistica, que compreendeu andlise estatistica descritiva,
uma analise de variancia ANOVA, e o teste Kruskal-Wallis a nivel de significancia de
5%.

5.2 Estatistica Descritiva por grupos

Na tabela abaixo constam as médias, mediana, IQR (amplitude interquartil),

minimo, maximo e o desvio de padrdo de cada um dos 8 grupos.



Tabela 2- Estatistica Descritiva por grupos

Grupos Observacdes Média D€SVIO  Mediana IQR  Min Max
Padrao
1 30 1.93 0.895 1.805 1.0975 0.56 4.74
2 30 1.94 0.868 1.950 1.2350 0.55 3.37
3 30 1.87 0.530 1.880 0.9225 0.74 2.75
4 30 2.07 0.998 2.100 1.8450 0.24 3.77
5 30 1.24 0.844 1.000 0.9225 0.28 3.44
6 30 1.83 0.798 1.905 1.3050 0.30 2.97
7 30 2.07 0.423 2.105 0.5475 1.19 3.03
8 30 2.19 0.377 2.220 0.5825 152 2.78

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3 Andlise grafica
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O grafico Box Plot, Figura 9, ilustra os valores de cada grupo, suas médias e o

desvio padrédo de cada um dos 8 grupos.

Figura 9 - Grafico Box Plot
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Além disso, realizamos uma analise de variancia, conhecida como ANOVA. Ela
nos auxilia na avaliacdo, na comparacdo das médias entre 0s grupos, para testar se
a populacdo que esta sendo avaliada possui homogeneidade. A Tabela ANOVA foi
feita utilizando o software gratuito R Studio, e seu resultado foi de 4,47, (de acordo
com a estatistica F), ou seja, rejeita-se a hipotese nula de que néo haja diferenca entre
as médias dos 8 grupos analisados e possui um nivel de significancia de 1%. Assim,
para validar este valor precisa-se verificar a normalidade dos residuos e a
homogeneidade dos dados (teste de Levene). Como resultado, tem-se que primeiro,
sobre a homogeneidade dos dados, do teste de Levene, assim como a normalidade
dos residuos, que tem um resultado que ambos estdo dentro dos 5% do nivel de
significancia. Ou seja, ndo existe diferenga estatisticamente significante entre as

médias dos grupos.

No teste de Kruskal-Wallis, em um nivel de 5% de significancia, podemos

concluir que existe uma diferenca no tratamento dos 8 grupos do presente trabalho.

5.4 Analise por microscopia eletrénica de varredura

A partir das imagens de obtidas pelo Microscépio Eletronico de Varredura foi
feita a analise e caracterizacdo das superficies de dentina apds a sequéncia dos

desgastes, figuras 10 a figura 17.



Figura 10 - Andlise de MEV - GRUPO 1 — aumento de 300x
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 12 - Anélise de MEV - GRUPO 3 — aumento 300x

25.00 kV
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 14 - Analise de MEV - GRUPO 5 — aumento
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Fonte: Elaborada pel autor.

Figura 15 - Analise de MEV - GRUPO 6 — aumento de 300x
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Figura 16 - Analise de MEV - GRUPO 7 — aumento de 300x

HV mag O |spot| WD det | =———————500 um
25.00 kV| 300x [ 6.0 |15.3 mm|ETD ICT - UNESP

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 17 - Analise de MEV - GRUPO 8 — aumento de 300x
'.;':”3! e g >

o2

spot| WD ‘ — . 01 V111
6.0 |15.4 mm ICT - UNESP

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na andlise da superficie dentinaria a partir das imagens, observa-se que a
dentina tratada com Ponta diamantada 2135 KG (Grupo 1 — Controle) e também os
grupos 2, 3 e 4 apresentam topografia irregular, ranhuras médias a profundas. Os
grupos 2, 3 e 4 apresentam em comum 0 uso das pontas de diamante CVD em

ultrassom em sequéncia do desgaste inicial com a ponta diamantada em alta rotacao.

As imagens dos grupos 5 e 6 demonstram uma topografia mais regular da
dentina, com superficie mais lisa e homogénea. Nesses dois grupos utilizou-se a
broca carbide multilaminada FG — 30 laminas de acabamento, sendo que no grupo 6,

um polimento da superficie com taca de borracha foi adicionado.

Nos grupos 7 e 8, a topografia da dentina apresenta-se mais regular que os
grupos 1 a 4. Algumas ranhuras superficiais sdo observadas, em comparacdo aos

grupos 5 e 6.
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6 DISCUSSAO

O sucesso dos procedimentos restauradores depende entre outros fatores da
qualidade da superficie dentaria remanescente, assim como de seu contorno e
acabamento, componentes biolégicos e mecanicos do preparo dental. Os principios e
distancias biolégicas devem ser respeitadas, assim como incorporacao de formas de
retencdo e resisténcia, proporcionando saude periodontal e durabilidade estrutural
(Kois, 1994; Kosyfaki, 2010; Shenoy, 2012; Hilton, 2013).

O término cervical é considerado um ponto critico em preparos com finalidade
protética, uma vez que corresponde a linha que ird definir a adaptacéo da prétese ao
remanescente dentario (Hung, 1990). Assim, o progndstico em longo prazo de
préteses fixas esta diretamente relacionado a términos cervicais precisos, nitidos e
regulares, visto que uma adaptacao imprecisa eleva os riscos de infiltracdes e caries
secundarias na linha de cimentagdo dificultando a manutencdo das estruturas
periodontais (Ellis, 2012; Massironi, 2011). Términos nitidos facilitam a impresséo
destes pelo material de moldagem, propiciando a aplicacéo e/ou injecdo da porcelana,
0 que contribui para um resultado duradouro, estético e funcional da restauracéo final
(Horne, 2012).

O preparo cavitario realizado de forma convencional utiliza canetas de baixa
velocidade e também canetas de alta rotagdo, que mantem uma média de 250.000 a
300.000 rpm (Stanley, 1959). O emprego desses instrumentos provoca um aumento
de temperatura no local de acéo, tornando-se necessario uma refrigeracdo adequada

para evitar o superaquecimento dos tecidos dentarios (Goodis, 1988).

A caneta de alta rotacdo vem sendo utilizada ha mais de 40 anos pelos
cirurgides dentistas e, dentre os varios méetodos de remocao da estrutura dental nesse
periodo desenvolvidos, o mais frequentemente utilizados pelos cirurgides dentistas é
a associacao das turbinas de alta rotacéo refrigeradas a ar/agua com o uso de brocas

e/ou pontas diamantadas e instrumentos manuais (Christensen,1996).

Com o advento dos materiais restauradores adesivos e subsequente
desenvolvimento de preparos cavitarios minimamente invasivos, muitos instrumentos

de corte foram introduzidos no mercado odontologico e a ponta de diamante CVD
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acoplada em ultrassom apresenta propriedades de corte muito favoraveis para esta
nova filosofia de preservacdo de estrutura dentaria sadia, além disso, € um
instrumento que n&o exige do profissional um treinamento extenso, nem necessita de

modificagcdo na técnica restauradora.

Com relacdo a analise estatistica aplicada sobre a obtencdo dos dados de
rugosidade, obtivemos as médias, mediana, e desvio padrdo apresentadas na tabela
1, a partir da andlise dos valores de rugosidade, o teste ANOVA foi realizado e mostrou

gue nédo houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos.

Porém, analisando melhor a tabela 1, verificamos que o grupo 4 possui 0 maior
ndmero de desvio padrdo, com 0,998, com maior grau de variancia entre as amostras.
Ja o grupo 8, € o grupo com menor desvio padrédo dentro todos os grupos, com 0,377.

Isso pode ser evidenciado no Quadro 1.

Por meio da Figura 9 que ilustra o Box Plot, é possivel ratificar que o maior
desvio padrdo entre 0s grupos, ocorreu no grupo 4, o que reforca uma maior diferenca
entre as amostras e leituras coletadas. Diferentemente do grupo 8, que por ter um
grau menor de dispersdo entre as amostras e respectivas leituras, demonstrou
homogeneidade durante o periodo de coleta. Também, pode-se perceber que o maior
valor nas leituras observadas, foi do Grupo 1 (controle — Ponta diamantada), com seu

valor respectivo de 4,74 um.

O estudo indicou que tanto a ponta de diamante CVD acoplada ao aparelho de
ultrassom como a ponta diamantada convencional acoplada em alta rotacdo foram
efetivas no corte de dentina dos dentes bovinos, no entanto, a ponta diamantada
convencional apresentou caracteristicas mais invasivas de corte. Estes resultados
podem ser associados as diferencas entre os principios de corte (rotacdo e oscilagcéo)
dos instrumentos avaliados, os tipos de diamante (lascas e pedras Unicas), de suas

pontas ativas.

Os desgastes que tiveram associacéo de pontas diamantadas convencionais e
pontas de diamante CVD em aparelho de ultrassom (grupo 2 e 3) e ponta diamantada
convencional e ponta de diamante CVD em alta rotacéo, tiveram pouca diminuicdo de
riscos e irregularidades, comparadas ao grupo 1 — controle, onde o desgaste foi

realizado apenas com a ponta diamantada convencional n°2135.
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Nos grupos 5 e 6, 0os desgastes iniciaram-se com a ponta diamantada
convencional em alta rotacdo e em sequéncia de desgaste associou-se uma broca
carbide multilaminada de acabamento em contra-angulo multiplicador baixa rotacéo,
grupo 5. No grupo 6, apds a broca multilaminada, finalizou-se com polimento em taca
de borracha. Nesses grupos, observamos superficies mais homogéneas, com

topografia mais regular da dentina, com auséncia de riscos.

Nos grupos 7 e 8, a sequéncia de desgastes se deu novamente pela
associacao ponta diamantada convencional em alta rotacdo com pontas de diamante
CVD acopladas em alta rotacdo (TR18-H) e ultrassom (CR4U), respectivamente no
grupo 7, indicadas para refinamentos de términos cervicais de preparo. A associa¢cao
desses instrumentos rotatorios cortantes neste grupo também resultou em superficie
com topografia mais regular da dentina, certamente pela associacdo de pontas. No
grupo 8, a sequéncia apos a ponta diamantada convencional se deu pela ponta de
diamante CR4, seguida pela T1-F, ambas acopladas em ultrassom. Neste grupo
também se observou superficie mais homogénea em comparagdo aos grupos 1, 2, 3
e 4.

A associacao da ponta de diamante CVD ao aparelho de ultrassom mostrou um
padrao de corte mais conservador do que o da ponta diamantada convencional, assim
como evidenciou Lima (2006), ao avaliar as caracteristicas das pontas de diamante
CVD em ultrassom segundo o formato da ponta ativa e variando-se o movimento dado
pelo ultrassom no corte de dentes humanos. No nosso estudo, nem sempre esse
padrdo mais conservador, resultou em uma superficie dentinaria mais homogénea e

de topografia regular.

As pontas de diamante CVD apresentam caracteristicas mais conservadores
em relacdo as pontas diamantadas convencionais. Além disso, possuem formato
anatdbmico que permite o acesso a regifes de dificil visibilidade, além de propriedades
gue néo permitem a agressao ao tecido gengival. No entanto, demandam maior tempo
clinico do operador. O movimento ultra-sénico que promove a movimentacao
oscilatoria da ponta ativa, ndo permite a ampliacéo do preparo fora de seus limites, o
que também caracteriza um aspecto mais seguro na confec¢do do desgaste dental
em comparagdo ao movimento rotatorio das pontas diamantadas acopladas em alta

rotacao.
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Sendo assim, caracteristicas como: visibilidade e acessibilidade ao campo
operatorio, tempo disponivel para o preparo e condicdo gengival sdo fatores que

podem determinar o instrumento de escolha para realizagdo do preparo.
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7 CONCLUSAO

Conforme a metodologia utilizada neste estudo, a partir dos resultados obtidos,

podemos concluir que:

A andlise do da Rugosidade superficial, por rugosimetro ndo apresentou
diferenca estatisticamente significante entre os grupos.

Neste estudo, o grupo 1, preparado com a ponta diamantada n°2135 foi o grupo
que apresentou maior irregularidade de superficie, considerando-se o protocolo
de preparo menos favoravel.

A ponta de diamante TR18-H acoplada em alta rotacdo melhorou a rugosidade
de superficie da dentina preparada apenas com a ponta diamantada n°2135
KG, promovendo uma superficie mais homogénea.

As pontas de diamante CVD de refinamento de preparo TR18-H e CR4U em
sequéncia da ponta diamantada n°2135 apresentam-se como boa alternativa
para obtencéo de superficie de preparo regular e homogénea, assemelhando-
se a sequéncia a superficie obtida apés desgaste com uso de a broca
multilaminada 30 laminas para acabamento (grupo 5 e 6).

O grupo 6, onde utilizou-se broca carbide 30 laminas, seguida de taca de
borracha apresentou a superficie com topografia a mais regular entre todos os
grupos.
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ANEXO A - Imagens dos instrumentos rotatorios utilizados

Figura 18 - Pontas de diamante CVD utilizadas.

Figura 19 - Ponta diamantada n°2135 KG

Figura 20 - Broca carbide FG multilaminada 30 laminas n°9714FF.

Figura 21 - Tacga de borracha.
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ANEXO B - Tabelas com os valores de Ra de cada um dos espécimes de acordo com o grupo

Grupo 1 (controle)

Leitural Leitura2 Leitura3
Raempym Raempm Raempum

Amostra 1 4,61 3,27 2,19
Amostra 2 4,51 5,17 4,7
Amostra 3 2,49 3,88 4,2
Amostra 4 4,82 5,38 3,76
Amostra 5 1,82 2,44 2,5
Amostra 6 2,75 1,44 3,99
Amostra 7 2,35 2,49 2,94
Amostra 8 3,4 4,69 5,15
Amostra 9 2,95 2,15 3,62
Amostra 10 2,3 3,99 3,75
Grupo 2

Leitural Leitura2 Leitura 3
Raempuym Raempm Raempum

Amostra 1 1,16 0,80 0,70
Amostra 2 1,56 1,87 2,10
Amostra 3 0,64 0,55 0,73
Amostra 4 2,40 1,28 0,76
Amostra 5 1,63 2,36 3,05
Amostra 6 2,60 3,26 3,05
Amostra 7 3,32 3,37 2,92
Amostra 8 2,23 1,92 1,64
Amostra 9 2,78 2,22 1,98
Amostra 10 1,42 1,8 2,1
Grupo 3

Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3
Raempum Raempym Raempum

Amostra 1 2,51 1,21 1,20
Amostra 2 0,74 1,28 1.4
Amostra 3 1,87 1,69 1,87
Amostra 4 1,67 1,75 1,43
Amostra 5 2,39 2,15 2,44
Amostra 6 2,5 2,12 2,07
Amostra 7 2,55 2,43 1,58
Amostra 8 2 1,27 1,97
Amostra 9 1,18 1,26 1,89

Amostra 10 2,15 2,64 2,75




Grupo 4

Leitural Leitura2 Leitura3
Raempum Raempym Raempum

Amostra 1 2,97 3,48 3

Amostra 2 3,27 2,62 3,44
Amostra 3 2,3 2,63 3,43
Amostra 4 1,01 0,88 0,99
Amostra 5 3,77 3,01 2,35
Amostra 6 1,41 1,26 1,51
Amostra 7 0,24 0,82 0,98
Amostra 8 1,76 2,07 1,11
Amostra 9 2,65 3,14 1,47
Amostra 10 2,13 1,09 1,35

Grupo 5

Leitural Leitura2 Leitura3
Raempuym Raempym Raempum

Amostra 1 0,52 0,60 0,52
Amostra 2 0,88 0,86 0,50
Amostra 3 1,99 2,07 1,54
Amostra 4 3,05 2,99 3,44
Amostra 5 1,30 0,62 1,49
Amostra 6 1,47 0,79 0,68
Amostra 7 2,04 0,28 0,43
Amostra 8 1,37 1,17 0,32
Amostra 9 2,04 1,12 0,60
Amostra 10 1,13 0,67 0,65
Grupo 6

Leitural Leitura2 Leitura 3
Raempuym Raempym Raempum

Amostra 1 1,59 1,89 2,97
Amostra 2 2,53 2,54 0,62
Amostra 3 1,16 1,92 2,66
Amostra 4 0,34 0,30 0,76
Amostra 5 2,77 2,75 2,77
Amostra 6 0,73 1,42 2,10
Amostra 7 2,02 1,55 1,18
Amostra 8 1,11 1,39 1,59
Amostra 9 2,32 2,76 2,81

Amostra 10 2,28 1,88 2,20




Grupo 7

Leitural Leitura2 Leitura 3
Raempum Raempym Raempum

Amostra 1 2,25 2.52 2,1
Amostra 2 2,34 1,94 1,19
Amostra 3 2,28 2,10 1,92
Amostra 4 1,77 2,11 1,75
Amostra 5 2,32 1,65 2,08
Amostra 6 2,49 2,36 2,52
Amostra 7 3,03 2,44 2,41
Amostra 8 2,04 2,16 2,11
Amostra 9 2,58 1,69 1,54
Amostra 10 1,25 1,32 1,92
Grupo 8

Leitural Leitura2 Leitura3
Raemum Raempm Raempum

Amostra 1 2,61 2,51 2,29
Amostra 2 2,03 2,02 2,2
Amostra 3 2,42 2,28 2,65
Amostra 4 1,69 1,81 1,7
Amostra 5 1,8 2,24 2,37
Amostra 6 1,62 1,89 1,62
Amostra 7 2,72 2,78 1,92
Amostra 8 2,78 2,25 1,52
Amostra 9 2,76 2,25 2,50

Amostra 10 2,05 2,1 2,18




	652bc4371bd8ee797a4e5be74d46e8081c560407da1464a2237b0c3ea4e193e6.pdf
	93203071868c2fbf4cbb61f9e8e1927942a493ffa307585b4ad2e08edae1c2a6.pdf
	652bc4371bd8ee797a4e5be74d46e8081c560407da1464a2237b0c3ea4e193e6.pdf

