I I l ‘ Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Engenharia Mecénica

DETERMINACAO DA VIDA DE BROCAS ODONTOL()GICAS
UTILIZADAS EM IMPLANTES DENTAIS: PRE-TESTES

Marcelo Bertolete Carneiro
Rosa Lia Rosales Medeiros

Alisson Rocha Machado
Faculdade de Engenharia Mecanica — Universidade Federal de Uberlandia, Campus Santa Mo6nica, CEP 38408-902,
bertolete @hotmail.com, rliarm @ yahoo.com.br, alissonm @ mecanica.ufu.br;

Vanderlei Luiz Gomes
Faculdade de Odontologia — Universidade Federal de Uberlandia, Campus Umuarama, CEP 38401-136,
vanderlei @ufu.br;

Marcelo Antonio Duarte
Associagdo Brasileira de Odontologia — Escola de Aperfeicoamento Profissional, CEP 38400-000, Uberlandia/MG,
marceloducat @yahoo.com.br;

Nelis Evangelista Luiz
Sistema de Implante Nacional — SIN, CEP 03114-000, Sao Paulo/SP,

nelis.luiz @sinimplante.com.br.

Resumo: Tendo em vista, que os implantes dentais sdo uma alternativa inquestiondvel na
confeccdo de proteses para pessoas desdentadas em busca de reabilitacdo da fun¢cdo mastigatoria,
fonética e estética. E sabendo da discussdo cientifica que ainda paira sobre esse tema, esta
pesquisa objetiva preliminarmente estudar o fluido de corte ideal para futuramente determinar a
durabilidade de brocas odontolégicas de materiais diferentes (agos inoxiddveis 316L e M340) para
implantodontia, por meio de usinagem em resina de poliuretano rigido com propriedades
semelhantes as dos ossos da maxila. A andlise do desgaste das ferramentas serd feita monitorando
a evolucdo da temperatura proxima a parede da loja receptora do implante, pelo torque e pela
forca de avanco necessdria para realizar o corte. Os testes serdo realizados em um centro de
usinagem com brocas de miiltiplo uso de 2 e 3 mm de didmetro com rotagdo e velocidade de avanco
variando em dois niveis, conforme planejamento experimental proposto. Também serd utilizado
fluido de corte a uma vazdo de 20 ml/min, que no caso serd um liquido de arrefecimento
automotivo. O trabalho estd em fase de pré-testes e os resultados obtidos sdo de adequacdo do
experimento: ensaios de oxidagdo legitimaram o uso do fluido automotivo na mdquina-ferramenta,
como anti-oxidante, e os de refrigeracdo mostraram a sua similaridade ao soro fisiologico, fluido
utilizado em consultorio para a refrigeracdo durante processo cirirgico.

Palavras-chave: implantes dentais, furacdo, brocas odontologicas, ferramentas de aco inoxiddvel.
1. INTRODUCAO

Os implantes dentais tornaram-se importante modalidade terapéutica nas ultimas décadas,
sobretudo apds os trabalhos desenvolvidos por Branemark (Bezerra e Lenharo, 2002). No inicio dos
anos 60, esse médico-ortopedista sueco investigava a microcirculagdo sangiiinea em tibias de
coelho com ajuda de uma camara de observacdo em titanio, quando percebeu que o metal e 0 0sso
se integravam perfeitamente, sem haver rejeicao (Instituto P-I Branemark/SP). Essa observagdo tem
impulsionado o desenvolvimento de técnicas e de materiais empregados na implantodontia e nas
diversas especialidades que a circunda.
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Estes elementos odontoldgicos chamados de implantes sdo raizes artificiais implantadas no 0sso
da mandibula ou da maxila, ver Figura 1. Que ao substituir as raizes dentais, possibilitam a
confec¢do de préteses sobre eles, permitindo a reabilitacdo dos requisitos mastigatdrios, fonéticos e
estéticos, diminui¢do da sobrecarga nos dentes remanescentes, cessar da reabsor¢do 6ssea, além de
devolver a qualidade de vida social ao desdentado (Lenharo, 2007). Sdo fabricados com titdnio
comercialmente puro, que € um material altamente biocompativel com os tecidos vivos dos
mamiferos (Lazzara, 1996). O titanio possui a capacidade de induzir a neoformacdo O&ssea
perfeitamente integrada ao osso constituindo uma unidade de suporte de forgas, base para a prétese
(Branemark et al., 1987). Dessa forma, desenvolveu-se o conceito de osseointegragdo para
estruturas implantadas.

Todavia, esse tema ainda envolve muita discussao no que diz respeito a geracdo de calor durante
a furagdo de uma loja cirdrgica, o que justifica um maior estudo das condi¢des de corte e materiais
envolvidos no processo.

Segundo Branemark et al. (1987) a microvasculatura adjacente ao implante colocado no osso é a
grande responsdvel pela osseointegracdo. Portanto, a manutencdo da integridade desse tecido
durante a furacdo € a esséncia do processo. Eriksson e Albrektsson (1983), em estudo em fémur de
coelho, demonstraram histologicamente que o desenvolvimento de temperaturas superiores a 47°C
durante a perfuracdo do alojamento do implante pode inibir a regeneracao 6ssea. Se estes valores de
temperatura persistissem por um minuto, poderiam ser suficientes para causar a necrose nas paredes
do alojamento cirurgico, prejudicando a osseointegracao (Eriksson e Adell, 1986).

Watanabe et al. (1992) concluiram que a geracdo de calor durante o preparo do alojamento
dsseo, receptor de implante, depende da efici€ncia de corte das brocas e da densidade do osso (tipo)
perfurado.

Bachus et al. (2000) avaliaram experimentalmente o comportamento da temperatura na
vizinhanga do furo que estava sendo usinado em um tecido cortical, considerando apenas a forga
aplicada. Eles concluiram que o aumento desta forca durante o processo de furagdo diminuiu
consideravelmente a temperatura. A razdo principal deste comportamento € a redu¢do do tempo de
furacdo e conseqiientemente a diminuicdo do processo de atrito que as guias cilindricas das brocas
desenvolvem na parede do furo e, portanto, da geragcdo de calor no processo.

Assim, se pode apreender previamente que a magnitude do dano ao alojamento depende
basicamente de trés fatores inerentes a técnica cirtrgica que sdo: o poder de corte das brocas, a
irrigacdo continua de fluido refrigerante durante a execug¢do do furo e as condicdes de corte
empregadas.

Finalmente, ainda nio existe consenso cientifico entre os fabricantes e os usuarios de brocas
para implantodontia quanto a capacidade de corte destas. Por sua vez, a substituicdo das ferramentas
tem se tornado um processo subjetivo a experiéncia de cada profissional. Nesse interim, vislumbra-
se esta pesquisa com o objetivo preliminar de apresentar a adequacao do experimento quanto ao uso
de fluido de corte (irrigacdo), devido a sua fase de pré-teste, para futuramente determinar a vida de
brocas odontoldgicas a partir do monitoramento da temperatura proxima a parede da loja receptora
do implante, do torque e da forca de avanco em funcdo do desgaste da ferramenta.

Protese

.I \ ? ™,
H 9 ii,

Implante
Figura 1: Tlustracdo do sistema de fixa¢do de uma protese dentaria (Lenharo, 2007).
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Este trabalho segue um planejamento fatorial 2%, no qual utilizard o processo de usinagem de
furacdo e contemplard a cada varidvel de entrada dois niveis, ver Tabela 1.

As varidveis de entrada serdo:

e Material das brocas: aco inoxidavel austenitico 316L e aco inoxidavel martensitico M340;

® Velocidade de avanco: +1 e -1;

e Rotagdo: +1e-1.

As varidveis de saida analisadas serdo:

e Evolucdo da temperatura ao longo das paredes dos furos;
e Forca de avango;

® Torque produzido durante o processo de furagdo.

A determinacdo e comparagdo da vida dos dois tipos de materiais de brocas odontolégicas dar-
se-30 pelo monitoramento intermitente das varidveis de saida em varios estdgios de desgaste das

ferramentas.

Tabela 1: Planejamento Fatorial 2°.

Kits | Material | Vel. Avanco [mm/min] | Rotacio [rpm]
1 316L -1 -1
2 M340 -1 -1
3 316L +1 -1
4 M340 +1 -1
5 316L -1 +1
6 M340 -1 +1
7 316L +1 +1
8 M340 +1 +1

Ap6s andlise de significancia das varidveis a partir do planejamento citado acima, pretende-se
realizar um planejamento composto central (PCC), ver Tabela 2, para o melhor material de
ferramenta, a fim de se obter para a mesma a otimizacao dos parametros de corte.

Tabela 2: Planejamento Composto Central 2°.

Kits | Vel. Avanco [mm/s] | Rotacido [rpm]
1 -1 -1
2 -1 +1
3 +1 -1
4 +1 +1
5 -0 0
6 +a 0
7 0 -a
8 0 + 0

9(C) 0 0

10 (O) 0 0
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A medi¢do da temperatura serd feita por meio de inser¢do de trés termopares tipo T (cobre-
constantam) em furos de 1 mm de didmetro a 1 mm da parede da loja receptora do implante e
dispostos a S mm uns dos outros a partir da superficie, ver Figura 2. Aquisi¢do de temperatura sera
obtida por um milivoltimetro 34970A da marca Agilent. Os corpos de prova serdo de poliuretano
rigido nas dimensdes de 15 x 50 x 28 [mm] (Oliveira et al., 2004). Esta amostra tenta se aproximar
das dimensdes e da densidade do osso da maxila (tipos 6sseos III ou IV).

) — -

-

1
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Figura 2: Ilustracdo esquematica do corpo de prova para medi¢do de temperatura.

Os ensaios de vida da ferramenta, que engloba medi¢do da for¢a de avanco e torque, serdo
realizados em placas também de poliuretano rigido nas dimensdes de 230 x 325 x 40 [mm], devido
as suas caracteristicas serem semelhantes a da maxila, ver Figura 3. Cada furo estard a 7 mm um do
outro (recomendagdo técnica de Branemark et al., 1987) perfazendo um total de 1440 furos por
superficie. E notdvel citar que o material apresenta uma por¢io compacta (que representa 0 0sso
cortical) e uma porcdo esponjosa (que representa o osso trabecular). A vida da ferramenta sera
limitada pelo controle do torque, mas principalmente pelos ensaios de evolugdo da temperatura nas
paredes do furo quando for mensurado 47°C, situacdo em que pode haver danos ao tecido 6sseo.

Os ensaios de temperatura e vida serdo realizados em um Centro de Usinagem CNC Discovery
760 da marca Romi, acoplado ao eixo principal da méaquina estard o Dinamometro Piezoelétrico
9123C1211 da marca Kistler, que medira a forca e o torque, ver Figura 4.

Figura 3: Ilustrac@o esquemadtica do corpo de prova para o ensaio de vida.

Serdo utilizadas quatro brocas odontolégicas da marca SIN sem revestimento, para implante de
4,1 mm de diametro ultra rosqueante. A loja dssea terd uma profundidade de 15 mm e serd feita em
um ciclo de furacd@o intermitente, a seqiiéncia de brocas estd apresentada na Figura 5.
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Figura 5: Seqiiéncia de brocas; 1- Lanca @2 mm, 2~ Helicoidal @2 mm (ciclo pica—pau 3 vezes), 3-
Piloto @2 ¢ 3 mm e 4- Helicoidal @3 mm (ciclo pica-pau 3 vezes).

2.1. Pré-Testes

Foram realizados testes preparatérios para a adequacao do fluido de corte. O fluido utilizado em
procedimentos cirdrgicos odontoldgicos € o soro fisioldgico com a func¢do de refrigerar a ferramenta
e dissipar o calor em torno da parede 6ssea em usinagem. Todavia, o uso de soro fisiol6gico em
testes acarretaria na oxidacdo da mdquina ferramenta (Centro de Usinagem) tornando o fluido
invidvel. Dessa forma, se optou em realizar testes comparativos de oxidagdo e de refrigeracdo com
o fluido de arrefecimento automotivo T15 Sintético Concentrado da marca Radnew, conhecido
comercialmente por sua acdo anti-oxidante e refrigerante.

Para o teste de oxidagdo foram cortados 20 corpos de prova (bolachas) de aco ABNT 12L14
(aco de livre corte). Sobre a superficie das amostras foi depositado, através de uma seringa de 20
mililitros, um mililitro dos seguintes fluidos: dgua (torneira), soro fisioldgico (solucao de cloreto de
sédio 0,9% da marca Farmax) e fluido de arrefecimento (solu¢do de 20 e 40%). A Tabela 3
apresenta a seqiiéncia do ensaio.

Tabela 3: Seqiiéncia dos Testes de Oxidagao.

Agua . .SOI,'O. F. Arref. a F. Arref. a

Fisioldgico 20% 40%
2 horas Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
4 horas Amostra 5 Amostra 6 Amostra 7 Amostra 8
6 horas Amostra9 | Amostra 10 | Amostra 11 Amostra 12
12 horas | Amostra 13 | Amostra 14 | Amostra 15 | Amostra 16
24 horas | Amostra 17 | Amostra 18 | Amostra 19 | Amostra 20
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Quanto ao teste de refrigeracdo confeccionaram-se dois corpos de prova nas dimensdes cubicas
de 15 mm de poliuretano rigido. Foram fixados dois termopares tipo T (cobre-constantam), um na
superficie para mera comparagdo com a temperatura do meio ambiente e outro no interior do
material para estudo de caso, apds té-lo seccionado ao meio. Foi utilizado um banho termostético da
marca Ertco precision para aquecer as amostras até a temperatura de 56°C. Apds atingir a
estabilidade térmica estas foram retiradas simultaneamente do banho e mergulhadas em duas bacias
que continham respectivamente, soro fisiol6gico e solu¢do de fluido de arrefecimento a 20 ou 40%,
a temperatura ambiente. Cada bacia recebeu um litro de cada liquido ensaiado. O decréscimo da
temperatura em funcdo do tempo foi registrado pelo milivoltimetro Agilent 34970A. O objetivo do
teste foi saber se havia similaridade quanto a refrigeracdo dos fluidos testados. Foram realizados
nove ensaios, trés com soro e solucao a 20%, trés com soro e solucao a 40% e finalmente, mais trés
testes com soro e soro, para entender se existia alguma diferenca no decaimento das temperaturas
em relacdo as diferencgas entre os corpos de prova. A Tabela 4 apresenta a seqiiéncia de testes e a
Figura 6 uma ilustracio esquematica do mesmo.

Tabela 4: Seqiiéncia dos Testes de Refrigeracao.

Testes Tratamentos
1 Soro 40%
2 Soro 40%
3 Soro 20%
4 Soro 20%
5 Soro 40%
6 Soro 20%
7 Soro Soro
8 Soro Soro
9 Soro Soro
Banho Termostatico Resfriamento\

ENSAIO

Corpo de Prova

Registro de <
Temperaturas

Figura 6: Tlustragdo esquemdtica do ensaio.
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3. RESULTADOS

A Figura 7 apresenta os resultados obtidos para o teste de oxidacdo. Cada linha da disposi¢ao
representa o periodo de tempo de 2 até 24 horas, no sentido de cima para baixo, respectivamente. E
cada coluna representa os fluidos testados, da esquerda para a direita, 4gua, soro fisiolégico, fluido
de arrefecimento na proporcdo de 20 e 40%.

Para o teste comparativo de refrigeracio, a Figura 8 mostra a evolucdo do resfriamento para o
Teste 4 da Tabela 4. A curva azul representa a temperatura do termopar inserido no meio da
amostra e imerso para o resfriamento em uma bacia com solu¢do a 20%. A curva vermelha
corresponde a temperatura do termopar na outra amostra e mergulhado em uma bacia com soro
fisiolégico.

Em cada teste para um mesmo tempo de aquisi¢cdo foi verificado uma diferenca de temperatura
entre os corpos de prova (curva azul e vermelha) no intervalo de 56 a 20°C. A méxima diferenca de
temperaturas estd representada na Figura 9.

Desta figura pode-se apreender que para todos os testes, inclusive quando as amostras foram
resfriadas simultaneamente no mesmo fluido (soro e soro), houve diferenca entre as temperaturas.
Isso implica, principalmente baseando-se nos Testes 7, 8 € 9, que a diferenca é devido a ndo
homogeneidade dos corpos de prova, tanto em relacdo a fixacdo dos termopares quanto a vedacio
das duas partes unidas.

Figura 7: Resultado do teste de oxidacdo.
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Evolucio da Temperatura
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20,00

10,00

0,00

0.018
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84.003

218.442
235.213
252.019
268.835
336.035
352.803
369.642
386.419
403.219
420.011
436.825
453.607
470.406
487.217
504.003
520.821
537.616
554.446
571.241
588.036

|— Terml. 20% (CH101) — Term2. Soro (CH102)

Figura 8: Evolucao do resfriamento dos corpos de prova imersos em solucao a 20% de fluido de
arrefecimento e soro (Teste 4).
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Figura 9: Méxima diferenca de temperaturas entre as curvas de resfriamento em fungio da
seqiiéncia dos testes.

Na Tabela 5 tem-se uma analise estatistica de varidncia com 95% de confiabilidade para os
resultados de diferenca de temperaturas. Dela pode-se compreender que ndo existe diferenca
significativa entre os valores do tratamento (p >> 0,05). E isso quer dizer que os fluidos trabalharam
resfriando o corpo de prova da mesma maneira.

Tabela 5: Quadro de Anova (Andlise de Variancia).

\ Anova One Way |
SQ |G.L.. QM F p
Média 52,5915 1 |52,5915]224,2843|0,000006
Tratamento | 097013 | 2 10,48506| 2,0686|0,207344
Erro 1,40692] 6 ]0,23449
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4. CONCLUSOES

A partir dos resultados preparatérios evidenciou-se que quanto a oxidacdo, o fluido de
arrefecimento automotivo na propor¢io estudada € o mais indicado como fluido de corte para a
realizacdo dos ensaios de vida em brocas odontoldgicas, pois ndo provocardao danos ao barramento
da méquina, nem aos seus sistemas eletronicos. Em relacdo ao seu comportamento refrigerante,
observou-se similaridade quando comparado com os demais fluidos. Sendo possivel a sua utilizagdo
no processo de usinagem na proporc¢ao de 20 ou 40%.
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Abstract: Since the dental implants are an unquestionable alternative to make prothesis for
toothless peoples to provide masticator action and aesthetic rehabilitation. And knowing the
importance of scientific discussion about this theme, the work has the objective of studying the
ideal cutting fluid for in the future to determine the durability of dentistry drills made of different
kinds of materials (stainless steel 316L and M340), when machining rigid polyurethane resin with
properties similar to those of a maxilla bone. The tool wear analysis will be done with a parallel
control of the temperature behavior next the implant hole wall, of the torque and of the thrust force
during cutting. The tests will be carried out in a CNC machine centre with multiple use drills
having 2 and 3 mm of diameter with spindle rotation and feed rate varied in two levels, as
proposed by an experimental design. An automotive coolant will be used as cutting fluid with a flow
rate of 20 ml/min. The work is in pre-test phase and the results obtained so far are useful for
determining the experimental condition. Oxidation and cooling tests have shown that automotive
fluid is suitable to replace physiologic serum with coolant action similar to the latter with the bonus
of having a very good corrosion resistance.

Keywords: dental implants, drilling, dentistry drill, stainless steel tools.
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