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RESUMO

FORTE, Thomas Muller. Estudo comparativo entre cinco marcas de pontas
diamantadas através da microscopia eletrénica de varredura. 2014. 58 f.
Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em Odontologia) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.

As pontas diamantadas constituem um instrumento absolutamente
indispensavel em consultérios dentarios. De seu adequado uso, adequadas
substituicdes e poder de corte depende a eficiéncia do trabalho clinico e
manutencdo da saude e integridade dos tecidos dentarios. H4 uma tendéncia
mundial no sentido da utilizacdo de pontas diamantadas descartaveis, porém
tal fato ndo constitui ainda a realidade brasileira.Neste sentido é importante
conhecer o efeito de repetidas utilizacdes e ciclos de esterilizagdo sobre o
poder de corte destes instrumentos. Este estudo propds-se a analisar cinco
marcas de pontas diamantadas, sendo quatro delas nacionais e uma
importada, comparando em microscopia eletronica de varredura e de sonda de
energia dispersiva as superficies no baseline e apés 5 e 10 sequéncias de
preparo, escovacao e esterilizagdo conforme norma descrita pela ADA. O
substrato para os testes foram dentes bovinos doados a FO/UFRGS para
pesquisa. Foram realizadas analises descritivas, qualitativas e quantitativas da
superficie das mesmas com a utilizacdo de microscopia eletrénica de varredura
(descricdo dos grados de diamante presentes e contagem dos mesmos em
pontos selecionados). Os dados foram analisados através de médias simples.
Todas as marcas submetidas a prepraros multiplos, escovagcdo e
autoclavagem, apresentaram granulos deformados, presenca de areas
sugestivas de arrancamento de graos, ranhuras e deformacfes no substrato.
Através da analise de microscopia eletrénica pode-se constatar que a marca
controle, Komet, apresenta melhores indices qualitativos e quantitativos,
seguida pelas marcas Fava,Microdont, KG e Option.

Palavras-chave: Microscopia eletrénica. Equipamentos odontologicos de alta
rotacdo. Esterilizacao.



ABSTRACT

FORTE, Thomas Muller. Comparative study of five diamond burs brands by
scanning electron microscopy. 2014. 58 f. Final Paper (Graduation in
Dentistry) — Faculdade de Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2014.

The diamond burs are an absolutely essential tool in dental practices. Of its
appropriate use, substitutions and cutting power depends the efficiency of
clinical work and maintenance of the health and integrity of the dental tissues.
There is a global trend towards the use of disposable diamond burs, but this
fact does not constitute the brazilian reality.lt is important to know the effect of
repeated use and sterilization cycles on the cutting power of these instruments.
This study examined five brands of diamond points, four of them national and
one imported comparing by scanning electron microscopy and energy
dispersive spectroscopy their surfaces at baseline and before 5 and 10
sequences of teeth  preparation, brushing, sterilization and subsequent
sterilization according with the ADA standards. The substrate for testing, bovine
teeth, were donated to FO/ UFRGS. Descriptive and qualitative analyzes of
their surface by using scanning electron microscopy (description of the diamond
grains present and count them at selected points) has been performed. All
trademarks subjected to multiple uses, brushing and autoclaving showed
deformed granules, suggestive of grain pullout areas, grooves and deformations
in the substrate. Through electron microscopy analysis, can be seen that the
brand control, Komet, shows better qualitative and quantitative indices, followed
by Fava, Microdont, KG and Option.

Keywords: Electron microscopy. High speed dental equipment. Sterilization.
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1 INTRODUCAO

Este estudo avaliou a superficie de pontas diamantadas de quatro
marcas nacionais e uma importada, de forma qualitativa e quantitativa através
da microscopia eletronica de varredura. A hip6tese nula foi de que os produtos
mostrariam caracteristicas semelhantes independente da marca e numero de

utilizagoes.

Analisou-se qualitativamente os granulos de diamante, utilizando
microscopio eletrénico de varredura, verificando eventuais diferencas de

morfologia entre os mesmos e foi mensurado o tamanho desses granulos.

Quantificou-se a presenca de granulos de diamante em suas superficies
no baseline, apos 5 e 10 utilizacdes, utilizando microscopio eletrénico de

varredura.

Identificou-se os elementos constituintes do substrato dos granulos e
dos materiais de unido dos granulos a superficie ativa da ponta diamantada

através da utilizacdo da sonda de energia dispersiva.

1.1 HISTORICO

As pontas diamantadas tiveram seu inicio em 1897, com Willman e
Schroeder, pesquisadores alemdes da Universidade de Berlim. Uma ponta
diamantada rudimentar era confecionada com a deposicédo de p6 de diamante

sobre uma superficie de cobre ou de matrizes de ferro, através de marteladas®.

Em 1899, dois anos apds foi relatado que as pontas deveriam ser
usadas para acabamento e polimento das margens de esmalte e ja se
mencionava necessidade de refrigerar as pontas com agua [...] (Claudius Ash

and Sons’,1889 apud Siegel & Von Fraunhofer?).

A aceitacdo das pontas diamantadas se deu de forma rapida, pois 0s

instrumentos que eram utilizados anteriormente, as pontas carbide de silica e

" Ash C and Sons. Dental catalog. 1899; section E:28



de pedra, eram ineficientes no corte do esmalte e perdiam a sua forma quando
utilizadas contra o tecido mineralizado. A ponta diamantada, como conhecemos
hoje, foi idealizada no ano de 1932 por W. H. Drendel, um industrial aleméo
gue desenvolveu um processo de galvanizacdo de granulos de diamante em
matrizes de aco inoxidavel. A utilizacdo e distribuicdo das pontas diamantadas
na Europa e Estados Unidos limitou-se entre os anos de 1939 até o ano de
1946, pois viu-se que embora fosse um instrumento ideal para corte, era muito
caro. Além disso as formas e tamanhos das pontas ndo eram compativeis com

as reais necessidades dos cirurgides dentistas >*.

Nos Estados Unidos, com o passar da Segunda Guerra Mundial, houve
um avanco na qualidade de vida da populacéo através da melhora em técnicas
e servicos de saude. O americano buscava o “tratamento ideal” com os
“‘materiais ideais”, de forma a ter o melhor atendimento possivel. A0 mesmo
tempo que ocorreu essa procura, houve escassez no mercado internacional de
materiais base para producdo de instrumentos de corte tal como o aco,
abrasivos e silica . Mais uma vez as pontas diamantadas surgiram como uma
opcao para o mercado que néo tinha condicbes de se sustentar sem material
de base. Com a cooperacdo entre os cirurgides dentistas, professores das
universidades, Forcas Armadas dos Estados Unidos e a industria americana,
foram desenvolvidas as pontas diamantadas com baixa e com alta eficiéncia de
corte. A producédo massiva e introducdo das canetas de alta rotacdo em torno
dos anos 50, foram o fator definitivo para a aceitacdo das pontas diamantadas

por parte dos cirurgides dentistas °.

O design das pontas é baseado em principios de engenharia, onde o
instrumento de corte é fixo e a peca € levada ao encontro de uma maquina
gue se move com um torque de 5.000 rpm a 10.000rpm. Na odontologia temos
o inverso, a peca € fixa (dente, ceramica, metal) e 0 que se move é o
instrumento cortante, com uma rotacdo que varia de 25.000 rpm até 450.000

rpm 2.



1.2 FLUXO DE AGUA E ALTERACOES NA CAMARA PULPAR

Instrumentos rotatorios sdo eficientes pois eles permitem que tecidos
mineralizados sejam preparados com o minimo de esfor¢o. Entretanto, se
esses instrumentos sao utilizados de maneira incorreta, a polpa dental pode
sofrer danos irreparaveis. Estimulos térmicos e néo térmicos quando aplicados
sobre as estruturas dentarias podem danificar a polpa. Vérias alteracdes
podem ocorrer devido a geracdo de calor, tais como a formagcdo de dentina
reacional, sensibilidade pds-operatéria e necrose pulpar®’.

Um aquecimento excessivo do dente no momento do preparo cavitario
pode degradar a por¢cdo fundamental, comprometendo o transporte de ions,

que, ao esgotar a reserva fisiologica tecidual, levara & morte pulpar®.

O aumento da temperatura acima de 5,5°C, a polpa pode nao reverter a
inflamagéo em 40% dos casos. Além disso, eles relatam que um aumento da
temperatura em 11°C acima da temperatura normal leva a necrose pulpar,

invariavelmente®.

Outro estudo realizado por Bergenholtz e Nyman,1984, demonstrou que
8 a 12 anos apos a colocacdo de coroa, 15% de um total de 255 dentes vitais
no baseline encontravam-se sem vitalidade. No grupo controle, dentes vitais
nao preparados, os resultados dos testes de vitalidade apresentaram-se
negativos em apenas 2,5% dos casos, para 0 mesmo periodo de
acompanhamento.*® Segundo outros estudos, as possiveis causas da perda de
vitalidade apds o preparo de dentes vitais para colocacao de coroas, além da
exposicdo pulpar, sdo a quantidade de dentina remanescente;o desgaste

excessivo da dentina e os danos causados aos tecidos pulpares.™!

Os fatores que influenciam na formacédo de calor incluem o tamanho e 0
tipo do instrumento rotatorio, o contato intermitente da ponta para com o tecido,
o torque, a abrasividade da ponta e a quantidade de tecido removido. Esses
fatores devem ser rotineramente observados e controlados pelo cirurgido
dentista, afim de eliminar os efeitos deletérios da geracdo de calor. Pontas
diamantadas utilizadas repetidamente perdem seu poder de corte e para obter

o corte dos tecido o cirurgido dentista aumenta a pressao de uso da ponta



diamantada contra o dente gerando calor aumentado em relagdo ao habitual
em pontas novas.Outros fatores que devem ser observados sdo o ndmero e
direcdo dos orificios de refrigeracdo, sendo que a dire¢cdo do jato deve ser em
direcdo a ponta da broca. O spray refrigerador de ar-agua € essencial para
procedimentos realizados com a alta rotacdo, independentemente da pressao
aplicada ou tipo de broca associada com a caneta. Uma adequada refrigeracéo
previne uma desidratagdo excessiva e aumenta a eficiéncia de corte das

pontas e brocas. A temperatura da dgua ndo deve exceder o valor de 35°C
12,13,14

Embora alguns autores tenham demonstrado que o spray de agua nao
seja 0 Unico método capaz de prevenir injarias na polpa e que o método de
refrigeracdo por ar também seja efetivo, geralmente se aceita que a
refrigeracdo através do spray de agua é o método de escolha, ndo apenas para
evitar 0 aumento da temperatura no tecido dentario, mas também para
melhorar a eficiéncia do corte do instrumento, na qual o nimero de saidas de
agua da alta rotacao tém um fator importante nesse quesito. O uso do spray de
agua é capaz de mudar as caracteristicas do processo de corte e desgaste,
provavelmente por prevenir a formacdo do clogging” e por agir como um

lubrificante entre o instrumento rotatério e o substrato.™

Von Fraunhofer e Siegel, demonstram que ha um aumento de 215% na
taxa de corte quando o fluxo de agua é aumentado de 15ml/min para 44ml/min.
Para uma perspectiva clinica, usar agua na temperatura ambiente com um
fluxo de 40ml/min é capaz de evitar 0 aumento da temperatura interna na
camara pulpar.*® Os autores sugerem que o clinico utilize um fluxo de agua
entre 25ml/min a 50ml/min. Lloyd, Rich e Brown citam que a remocéao de tecido
realizada com o fluxo de agua é, aproximadamente, 3 vezes maior do que se

comparada com a remocéo a seco. *’
1.3 CONFECQAO DE PONTAS DIAMANTADAS

A ponta diamantada € o instrumento rotario mais comumente utilizado

nos pacientes e em laboratérios dentarios. Atualmente existem 2 tipos basicos

" clogging: aglomerado de tecido, bactérias, materiais que se aderem ao instrumento rotatdrio
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de confeccdo de pontas diamantadas: o método convencional que consiste na
galvanizacdo de particulas de diamante sintético ou natural sobre uma haste
metalica e o método CVD (chemical vapour deposition). O método
convencional foi constituido em 1950 e contém algumas limitacfes inerentes
como a heterogeneidade das particulas e o baixo tempo de vida util. Problemas
sdo acrescentados quando se leva em conta as mdultiplas esterilizagbes que
podem diminur a efetividade de corte. A esterilizacdo afeta a matriz que adere
as particulas na haste, gerando a perda de granulos.®

Cabe ressaltar que cada fabricante utiliza uma técnica especifica para
confecgao de seus instrumentos, sendo essas segredos industriais, dificultando

a padronizagéo.
1.3.1 Confeccéao de pontas diamantadas convencionais

As pontas diamantadas convencionais tém uma ou mais camadas de
graos de diamante ligados a uma haste que se insere a cabeca da peca de
mao. A haste é usualmente fabricada a partir de um metal de alta resisténcia tal
como aco inoxidavel. A extremidade de trabalho ou de corte da haste € usinada
para uma forma especifica e os granulos de diamante se ligam a ela através de
uma matriz. As dimensdes e formas das lacunas determinam o tamanho e a
forma final do produto e servem de base para a designacédo de numeracao ou

sistemas utilizada pelos fabricantes.?

Os granulos de diamante estdo ligados a estrutura de metal usinado de
varias maneiras. O método mais comum é por codeposicao eletrolitica de
particulas de diamante natural ou sintético , através de uma matriz de metal.

como demonstrado na Figura 1.
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Figura 1- Eletrodeposi¢éo convencional

/ Metal Matrix

Diamond Chip

Shank of Bur

Fonte: Siegel e Von Fraunhofer®

1.3.1.1 Etapas da eletrodeposicao

O processo de eletrodeposicdo € realizado em varias etapas. Na
primeira fase, a porcdo da haste da peca, que se encontra em seu estagio
bruto, é revestida com um material inerte (ndo condutor). Esse material inerte
se opbe a deposicdo de metal sobre a superficie revestida, desta forma, a
porcdo do instrumento rotatério que deve ser inserida na peca de mao €

protegida de receber qualquer eletrodeposito.?

As pecas de aco inoxidavel, em seguida, sdo preparadas ou
galvanizadas com uma fina camada de niquel , geralmente através de uma
solucéo acida de cloreto de niquel ou solucdo de sulfamato de niquel, mantidas
sob condicbes cuidadosamente controladas de pH. Essa solucdo remove
guaisquer filmes passivos e ligeiramente condiciona a superficie usinada. Esse
banho de niquel também contém particulas de diamante. De acordo com a
solucdo e as condicbes de agitacdo do eletrodo durante o processo de

eletrodeposicdo , os granulos de diamante se depositam junto com o niquel
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para formar uma camada sobre a parte usinada . Este processo de
revestimento inicial prende as particulas de diamante na por¢cdo de corte da
broca, a parte previamente usinada. As brocas sao entdo transferidas para um
segundo banho de niquelagem, onde permanecem até que o desejado grau de
cobertura de niquel seja atingido . Dependendo se os granulos de diamante se
depositam numa camada Unica ou em varias camadas, 0 processo como um
todo pode levar de 30 a 60 minutos para uma ponta diamantada convencional
(multiuso). Em contraste, varias fontes da industria sugerem que o processo de
galvanoplastia para uma ponta diamantada de uso Unico (descartavel) leva
apenas 20 a 30 minutos devido as diferencas nas condi¢cdes de processo e

controle de qualidade.?

Idealmente, a matriz de metal eletrodepositada cobre 50% a 60% da
dimensdo maxima do granulo de diamante, com um certo numero de facetas
restantes descobertas. As facetas expostas dos granulos proporcionam a acao
de corte, enquanto a parte do granulo envolvida pela matriz garante firme
adesado a haste da broca. O processo de eletrodeposicdo varia com o metal
depositado e com as condi¢des de operacdo, sdo essas as caracteristicas das
pontas diamantadas que podem variar de acordo com o fabricante. O controle
de qualidade do processo de galvanoplastia € 0 aspecto mais importante em
todo o processo de fabricacdo e tem um efeito significativo sobre a eficiéncia
de corte da broca. Tipicamente, a deposicdo de excessiva de niquel e a
cobertura dos granulos de diamante, reduzem o numero de facetas de
diamante expostas e devido a isso diminui a eficiéncia de corte. Em contraste,
a deposicao insuficiente de niquel ou uma deposi¢cdo de ma qualidade podem

causar perda dos granulos, como resultado da fixacdo inadequada da matriz.?
1.3.1.2 Métodos alternativos de adesao

Outros métodos de unir os diamantes ao aco inoxidavel usinado sao os
métodos de brasagem (ou soldagem forte, € um processo de unido entre
materiais metalicos ou ceramicos, por intermédio de um metal de enchimento
fundido), e sinterizacdo. Uma empresa utiliza uma técnica de microbrasagem
em que a combinacdo de calor e de vacuo faz com que os granulos de

diamante figuem aderidos a matriz, em vez do bloqueio mecanico comum da
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técnica de galvanoplastia. Outra empresa utiliza um processo de sinterizacao
para anexar uma mistura de granulos de diamantes e pé de metal da matriz
(geralmente varias ligas de ouro ou cobre) aos ac¢o inoxidavel usinado. A
mistura € realizada a quente ou a frio, pressionada contra o aco inoxidavel, que
€ seguido por um aquecimento para derreter e fundir a massa junto ao aco
inoxidavel. Uma terceira abordagem € unir os diamantes ao ac¢o usinado com
um adesivo. Uma mistura da liga de sinterizacdo € pintada no aco usinado e a
broca € entéo sinterizada sob presséo reduzida e no vacuo até atingir a forma e
densidade desejadas. As pontas diamantadas sinterizadas sé&o, normalmente,
mais caras, porém apresentam um tempo de vida maior. Os fabricantes de
pontas diamantadas convencionais afirmam que as varias camadas de
particulas de diamante sdo capazes de produzir uma ponta diamantada de
melhor qualidade, maior eficiéncia e que seja um produto de longa duracéo.
Sua razdo € que, de modo que os granulos de diamante da camada
superficieal sdo desgastados ou removidos da matriz, os granulos das
camadas internas sdo expostos durante o processo de corte. Essa broca com
camadas multiplas € mais cara para produzir, gerando conseguentemente
aumento de custo ao cirurgido dentista [...] (Logan M, Brasseler USA*, apud

Siegel e Von Fraunhofer?).
1.3.2 Método de Deposicao Quimica por Vapor e modificacfes

O diamante sintético € uma dos materiais mais tecnologicamente
avancados disponiveis nos dias de hoje. Ele tem uma combinacdo Unica de
excelentes propriedades quimicas e fisicas, tornando-o um material ideal para

diversas aplicacdes.®

As peliculas de diamantes sdo de interesse para uma série de
aplicacdes triboldgicas® devido a sua alta dureza, baixo coeficiente de friccéo,
alta resisténcia ao desgaste e ser quimicamente inerte. O uso desses
revestimentos de diamante oferece uma melhoria na tecnologia de confeccao

das pontas diamantadas.

* Logan M, Brasseler USA. Oral communication. 1994 July.

S tribologia : é a ciéncia e tecnologia da interacéo de superficies em movimento relativo, sendo
gue esta incorpora o estudo da friccdo, lubrificagdo e desgaste.
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Os dois métodos basicos para a sintese de diamante sdo a deposi¢cédo
guimica a partir da fase vapor (do inglés “chemical vapor deposition”, sigla
CVD) e o crescimento a alta-presséo/alta-temperatura (do inglés “high-
pressure/high-temperature”, sigla HPHT), sendo este Ultimo o que mais se
assemelha ao processo de formacéo do diamante natural . %

Inicialmente os processos de deposicao se restringiam ao crescimento
unicamente de graos, sobre graos pré-existentes de diamante ou a partir de
material & base de carbono que ndo o diamante. Com o desenvolvimento e
entendimento cada vez maior das técnicas de crescimento, passou-se entdo a
produzir flmes de diamante, sobre os mais variados tipos de substratos. o
diamante sintético passou a ter aplicagbes industriais de grande importancia,
em diversos setores, tais como: |) mecéanico, devido a sua alta dureza,
condutividade térmica e forca de flexao; Il) eletrénico, opto-eletrénico, éptico e
espacial, devido a sua alta condutividade térmica, baixa constante dielétrica,
alta temperatura de operagcédo, bom isolamento elétrico e boa transparéncia
Optica; 1ll) médico, devido a inércia quimica e baixo coeficiente de friccéo;
IV)eletroquimico, devido ao seu carater semicondutor quando dopado, alta
resisténcia quimica, ampla janela de potencial de trabalho e baixa corrente de
fundo. Todas estas propriedades sdo em muitos casos inigualaveis,
principalmente por se apresentarem em conjunto, hum anico material. (Angus
JC”, 1994 apud Barros RCM, Ribeiro MC, An-Sumodjo PT, Julido MSS,
Serrano SHP%).

Hoje em dia, devido aos avancos conseguidos na CVD, peliculas de
diamante policristalino de alta qualidade conseguem ser depositadas sobre o
instrumento, que exibe uma melhor adeséo, biocompatibilidade e maior tempo

de vida?:

O diamante natural tem, em geral, grdos de formato octaédrico,
enquanto o diamante CVD apresenta dois planos preferenciais de crescimento
de gréos, um em formato cubico e outro em formato octaédrico, como pode ser

visto na Figura 2. O diamante HPHT apresenta grdos com cantos néo

- Angus JC. In: Synthetic diamond: emerging CVD science and technology. Spear KE,
Dismukes JP, eds.; John Wiley & Sons: New York, 1994, cap.2.
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definidos. E importante notar que varias das propriedades do diamante, como
condutividade térmica, resisténcia elétrica, ndo variam com a orientacdo dos

gréos.?

Figura 2- Morfologia de diamante obtido por diferentes métodos

i TR

RV W

(a) natural (b) HPHT (c) CVD

Fonte: Barros, Ribeiro, An-Sumodijo, Julidoe, Serrano®

O meétodo CVD baseia-se na deposicdo de um filme de diamante sobre
diferentes tipos de substratos, inclusive o proprio diamante, sob condi¢des
termodinamicamente metaestaveis, a partir da ativacdo de uma fase gasosa
introduzida em um reator. Os reagentes gasosos utilizados sdo metano
altamente diluido em hidrogénio. No entanto, podem ser empregadas outras
substancias organicas como fonte de carbono, ou juntamente com o metano,
tais como metanol, acetona, etanol. Pequenas fracbes de oxigénio, ou ainda
compostos halogenados, também podem ser usados com o objetivo de
aumentar a taxa de crescimento e/ou aumentar a qualidade final dos filmes
crescidos. De maneira geral, a ativacdo quimica dos gases acontece como

indicado na Figura 3.%°
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Figura 3- Esquema geral do processo de deposicao de filmes de
diamante, a partir de uma fase gasosa, pelo método CVD

Reagentes:
em geral

H; + CH Regido 1

Regido de ativacéo
reacdes na fase gasosa:

H, <39 o4, ‘- Regido 2

CH; + He = CH3e + CH;» + C;He + . + H;

Fluxo e reagéo

= |S=

| ]

AN

> Regido 3

Fonte: Barros, Ribeiro, An-Sumodijo, Julido, Serrano®

Os gases séo injetados no reator, na etapa representada pela regido 1.
Em seguida, passam pela regido de ativacéo, regido 2, onde sao formados,
inicialmente, hidrogénio atdbmico e, logo em seguida, o radical metila, o qual &
considerado o principal precursor do crescimento de diamante CVD .Outros
radicais também sdo formados,mas tém participacdo secundaria N0 processo.
O hidrogénio atbmico e o radical metila sdo, entdo, as principais espécies
reativas envolvidas no crescimento de diamante.Por difusdo, passando a
regiao3, o hidrogénio atbmico e o radical metila chegam ao substrato, o qual é
colocado a uma distancia previamente definida da regido de ativacdo. Desta
forma, tera inicio o processo de nucleacdo, com posterior coalescéncia e
crescimento dos grdos do filme de diamante policristalino, sobre o substrato
empregado. Os grédos de diamante do filme comecam a crescer a partir de uma
camada intermediaria de carbeto, originada pela reacédo entre o substrato e o
radical metila, ou a partir de outros graos de diamante previamente depositados
sobre o substrato, antes do crescimento, pelo método da semeadura. Neste
caso, igualmente havera formacdo de uma camada intermediaria de carbeto,

antes do inicio do crescimento propriamente dito e este processo € chamado
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de incorporacdo. No entanto, se o substrato for o préprio diamante, podera

ocorrer o crescimento de um cristal Gnico, e ndo de um filme.?°

A ativacdo dos gases € necessaria para que se atinjam taxas de
crescimento apreciaveis. O tipo de ativacdo da fase gasosa define a espécie de
reator utilizado. Pode-se citar, por exemplo, 0s reatores com ativacao por
filamento quente de tungsténio (térmica), por plasma de microondas, por
plasma de radio-frequéncia, por chama de oxi-acetileno, dentre outros. H&a
variacdes na construgdo dos diferentes reatores, mas ndo no fundamento do
processo de deposicdo. Os filmes policristalinos crescidos pelo método CVD
podem conter, em sua rede cristalina, uma certa quantidade de impurezas
provenientes de gases nao totalmente eliminados do reator pelo vacuo, ou dos
materiais usados no reator (flamento, porta-substrato, tubo de quartzo), mas
também podem ser formadas ligacées sp? entre os préprios atomos de carbono
16. A superficie do diamante € terminada em hidrogénio, ou seja, a superficie
crescida tem uma camada terminal de atomos de hidrogénio, em estagios

diferentes de estruturacéo superficial.*

No reator assistido por filamento quente de tungsténio mostrado na
Figura 4, os gases séo injetados pela parte superior da camara de reacao, que
esta sob vacuo e possui sistema de refrigeracdo. O substrato € posicionado de
modo que fique a uma distancia adequada da regido de ativacdo. Esta
distancia e as temperaturas do filamento e do substrato sdo previamente
estabelecidas e controladas ao longo dos experimentos, de acordo com as
necessidades. No reator assistido por plasma de microondas da Figura 4, os
gases entram na camara de quartzo pela parte inferior do sistema, o qual
encontra-se sob vacuo e possui igualmente sistema de refrigeracdo. Um
magnetron situado no topo do reator gera o plasma, o qual fica posicionado na
regido do substrato. O processo em ambos 0s reatores dar-se-a como

mostrado na Figura 3.%°
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Figura 4- Esquemas de diferentes tipos de sistemas utilizados para
crescimento de filmes de diamante CVD: (a) reator assistido por filamento
guente; (b) reator assistido por plasma de microondas.

Magnetron
\® Camara de
quartzo .|
Cdmara de ’,Filmntn
quartzo A Substrato
0ua0
Plasma
T 1 I~
CH, H: |- [™=~Substrato '
Refrigeragao l | | | ]
{}—— l Entrada de gases I Bomba de vacuo
T B Entrada de dgua / .-ﬁ'"‘ Saida de agua
omba
Ar de vicuo =~ Termopar
(a) F = fluximetro; P = medidores de pressac (b)

Fonte: Barros, Ribeiro, An-Sumodijo, Julido, Serrano®

E importante ressaltar que as informacBes sobre os parametros de
crescimento, ou as analises morfologicas, ndo se encontram disponiveis para
possiveis compradores e que muitas vezes resultados experimentais, obtidos
em um certo laboratério, ndo sdo reproduzidos em outro, principalmente devido
a eventuais diferencas nos parametros experimentais utilizados durante o
processo de crescimento dos filmes. Uma vez que estes dados e, em geral,
também os dados de caracterizacdo, sdo mantidos como segredos industriais
pelas empresas, a utilizacdo de eletrodos comerciais acaba por impedir o
estabelecimento de correlacéo entre os resultados experimentais obtidos e os

parametros de crescimento empregados.®
1.3.3 Comparacédo dos métodos de confeccao das pontas diamantadas

Um estudo realizado por Trava-Airoldi, Corat, Del Bosco, Leite,
compararam uma ponta diamantada convencional com uma ponta produzida
pelos autores, através de uma nova técnica de CVD modificada, a High
Temperature Chemical Vapor Deposit (HTCVD). Nesse estudo, algumas
caracteristicas como o tempo de vida, velocidade de corte e o coeficiente de
abrasdo sdo comparados. Nesse mesmo trabalho, os autores realizam uma
abordagem especifica que € apresentada pela primeira vez na literatura. Foi
realizado um calculo dos custos da utilizacdo do método HTCVD para a

fabricacdo de pontas odontoldgicas em grande escala no Brasil. % A Figura 5,
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mostra a dependéncia do custo de cada ponta diamantada em funcdo da
espessura do filme na ponta da broca e do niumero de reatores trabalhando ao
mesmo tempo. Podemos observar que as curvas tém inclinacdes diferentes.
Por exemplo, a curva que demonstra a utilizagdo de dois reatores, tem uma
inclinagdo mais acentuada do que a curva de 10 reatores, e a curva de 10
reatores tem um declive mais acentuado do que a curva de 100 reatores. Estes
resultados mostram que o custo por unidade diminui mais quando se tem o
aumento da espessura do filme de diamante.

Figura 5- Custo de cada ponta em fungéo da espessura do filme diamantado
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Fonte: Trava-Airoldi, Corat, Del Bosco, Leite®

A Figura 6 também mostra a dependéncia do custo de producédo por
unidade como uma funcdo do numero de reatores para as brocas que
contenham a espessura de 450um de filme em sua ponta ativa. Uma
dependéncia logaritmica € observada, e o custo final de cada peca é inferior a
U$ 1,00. Isto representa um custo de producdo que € competitivo com o das

pontas convencionais, principalmente considerando-se a sua vida (Util
prolongada.
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Figura 6- Custo de cada ponta em fungcédo do nimero de reatores
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Fig & The cost of each pisce as function of the number of reactors.

Fonte: Trava-Airoldi, Corat, Del Bosco, Leite?

1.4 TIPOS DE GRANULOS: SINTETICOS E NATURAIS

As particulas de diamantes utilizadas na confeccdo de pontas
diamantadas variam entre os fabricantes, e os parametros mais importantes
incluem o tipo de diamante (natural versus sintético), o tamanho e forma do
granulo, bem como a caracteristica individual de cada particula. No entanto, a
influéncia desses parametros sobre a eficiéncia de corte de pontas
diamantadas ainda nao é totalmente compreendida. Sabe-se que os diamantes
naturais sdo mais irregulares na sua forma quando comparados aos sintéticos,
e tem sido sugerido que esta irregularidade torna mais facil a adesédo das
particulas na matriz de niquel. Sabe-se que a maioria dos fabricantes utiliza os

diamantes naturais na producao.

Devido a diferencas nas dimensbes das particulas de diamantes
utilizadas pelos fabricantes, a rugosidade pode ter uma variacdo bastante
acentuada mesmo entre as brocas com mesma especificacdo de diferentes

empresas. A granulacdo das pontas é determinada através dos tamanhos dos
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granulos depositados na matriz, os granulos séo selecionados através de uma
peneira com a malha especifica para cada tamanho de granulo. O tamanho da
malha é inversamente relacionado com o didmetro (um) das particulas a serem
peneiradas. Assim, quanto maior for a malha, menor serda a particula de

diamante.

Normalmente um diamante com grdos médios contem granulos de 90
pm a 120 um, o que equivale a um tamanho de malha de 120 a 140. Uma
ponta diamantada grossa é fabricada com granulos peneirados com uma malha
de 80 a 100 e contém particulas que variam de 150 um a 160 um. O controle
de qualidade dos fabricantes determina a gama das dimensfes das particulas
dentro da dimensdo das malhas utilizadas para cada categoria de ponta
(superfina, fina, média, grossa), Inevitavelmente o tamanho dos granulos varia
entre as brocas de diferentes fabricantes e dentro de lotes do mesmo

fabricante.?

Tabela 1- Granulacao do diamante

| Codigo | Descrico | p |

F Fine 50
C Coarse 150-180
SC Super Coarse 180-250

1.5 PADRONIZACAO ISO

A International Organization for Standardization (ISO), a American
National Standards Institute (ANSI) e a American Dentistry Association (ADA)
elaboram normas para proporcionar uniformidade na brocas dentarias. No
entanto, os dentistas sdo confrontados com uma enorme variedade de
tamanhos e formas de pontas diamantadas, com pouca padronizacdo na
nomenclatura entre os fabricantes. A Figura 7 mostra o sistema de numeracao
proposto pela ISO. Podemos notar que o instrumento é dividido em 6 letras,

gue vao "A" até "F". Cada letra recebe uma numeracdo, que pode variar de
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acordo com os tamanhos, diametros.A letra "A" indica o material de corte (f.g,
diamante, carbide, etc.); a letra "B" indica o tipo de haste; a letra "C" indica o
tamanho total do instrumento rotatério; a letra "D" indica o formato da cabeca
da ponta (cilindrica, cénica, etc.); a letra "E" indica a granulacdo do instrumento

e a "F" indica o diametro maximo da cabeca da ponta.

Figura 7- Numeracéo 1SO

THE ISO NUMBERING SYSTEM

A formal International Standards Crganization (ISO) coding system has been established to simpify identification
and ordering of all burs. An example of the ISC coding system is as follows
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Fonte: Home page JOHNSON PROMIDENT**

A Figura 8 demonstra a classificagdo da granulacdo com suas

respectivas cores e numeros correspondentes.

Figura 8- Cor e numero 1SO para granulagao

[ISO Nr. [Grit | |

494 o | UF Ultra Fine @

504 o | XF Extra Fine (]

514 m| F Fine @®=
524 m | M Medium (B
534 m| C Coarse @&

544 m |XC Extra Coarse | @@=

Fonte: Home page MDT DENTAL®
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N&do existem normas sobre a eficiéncia de corte das pontas
diamantadas. A questdo da eficicia do corte ressurgiu com a introducédo do
instrumento de uso Unico no paciente, ou, instrumentos rotatorios de diamante
descartaveis em meados dos anos 1980. A eficicia destes instrumentos é

importante para a profissdo, mas ha poucos relatos em seu desempenho.

1.6 ESTERILIZACAO

Os dentistas sdo instruidos a seguirem diretrizes nacionais de
esterilizacdo de instrumentos contaminados com sangue ou saliva. Sabe-se
gue o pré requisito mais importante para esterilizagdo € uma limpeza prévia
satisfatoria do instrumento. A contaminagcédo organica residual dificulta que os
patdogenos presentes no sangue e saliva sofram os efeitos da esterilizacdo, o
gue representa um risco para a infeccdo cruzada. As pontas diamantadas
podem se tornar altamente contaminadas com tecido necrotico, saliva, sangue
e patdégenos durante seu uso. As pontas contém uma arquitetura complexa que
dificultam a limpeza prévia e a subsequente esterilizacdo. Durante o uso de
uma ponta diamantada, fragmentos de tecidos dentais, materiais
restauradores, saliva, sangue e microorganismos tendam a se compactarem
entre as particulas de diamante devido a presséo, ao calor e também a prépria
caracteristica rugosa da superficie cortante desses instrumentos. O acumulo
desse debris™ pode prejudicar a eficiéncia de corte da ponta diamantada,
embora ndo haja consenso na literatura em relacdo ao efeito dos métodos de
esterilizacdo sobre as pontas diamantadas, provavelmente essa divergéncia
ocorre devido a diferencas metodoldgicas dos experimentos, dos métodos de
esterilizacdo empregados e a caracteristica do instrumento rotatério avaliado. A
limpeza, a desinfeccdo e a esterilizacdo dos instrumentos € imprescindivel,

pois evita infec¢des cruzadas no consultério.?®

Tradicionalmente, a esterilizacdo em consultério € realizada por meio de

vapor saturado sob pressédo (autoclave) e calor seco (estufa). Diversos estudos

™ debris: Restos de gualquer coisa destruida, fragmentos, pedacos, cacos.
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publicados tém investigado a eficiéncia dos diversas técnicas de limpeza sobre
0s instrumentos contaminados. Dos resultados podemos dizer que a imersao
do instrumento em germicida quimica ndo é capaz de desinfetar a ponta
diamantada; o uso do ultrassom associada ou ndo a solugcées quimicas
desinfetantes, mesmo com uma pré-imersao na solucdo, ndo é suficiente para
remover toda a contaminagdo. Além do risco de contaminagdo cruzada entre
pacientes devido a uma esterilizagdo inadequada, acidentes perfuro-cortantes
sdo comuns, durante o uso e durante a limpeza, podendo levar a um risco de
contaminagao entre paciente-profissional. Uma auditoria dos procedimentos
gue visavam controlar a infeccdo demonstrou que alguns dentistas néo
realizam a limpeza prévia de forma adequada antes da esterilizacdo e que uma
grande proporgéo de profissionais apenas realizam a suposta desinfec¢éo dos

instrumentos rotatérios.?®

O guideline, "Infection control recommendations for the dental office and
the dental laboratory" %', proposto pela ADA foi feito baseado nas
recomendacdes do Centers for Disease Control and Prevention (CDC) e de
outros artigos publicados na area médica e odontologica. Segundo esse
guideline, a esterilizacdo é o processo pelo qual todas as formas de
microorganismos incluindo virus, bactérias , fungos e esporos sao destruidos .
Os métodos adequados de esterilizacdo incluem a utilizacdo de vapor sob
pressdo (autoclave) , calor seco , vapor quimico e gas Oxido de etileno
(somente para os instrumentos que podem ser completamente limpos e secos).
A imersao dos instrumentos em uma solucdo quimica esterilizante fria, em vez
0 uso de meios fisicos de esterilizagcdo ndo sdo recomendadas por diversas
razdes: a esterilizacdo por solucdes quimicas ndo podem ser monitoradas
biologicamente; instrumentos esterilizados por solucdes quimicas devem ser
manuseados de forma asséptica, enxaguados em agua estéril e secos com
toalhas estéreis; instrumentos esterilizados por solu¢des ndo sdo empacotados
e, portanto, devem ser utilizados imediatamente ou entdo devem ser
armazenados em um recipiente estéril.A desinfec¢do é geralmente menos letal
para 0s organismos patdogenos do que a esterilizacdo. O processo de
desinfeccdo leva a uma diminuicdo no nivel de contaminacdo microbiana,

dependendo do desinfetante utilizado e o tempo de tratamento. A desinfecgéo
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pode ser realizada utilizando o desinfetante quimico de acordo com as
instrugdes do fabricante. Abaixo segue a tabela proposta pela ADA:

Figura 9- Esterilizac&o de brocas e pontas segundo guideline da ADA

SIERILIZATION OF DENTAL INSTRUMENTS, MATERIALS AND SOME

COMMONLY USED ITEMS."
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Fonte: American Dentistry Association®’

Uma inovacéo relativamente recente na odontologia foi a introducao de
pontas diamantadas de uso Unico (descartaveis). Elas foram desenvolvidas
devido a necessidade de diminuicdo dos riscos de contaminacdo cruzada,
diminuicdo do custo e pela otimizacdo do tempo no consultorio, pois elimina o
tempo utilizada para realizar a limpeza, secagem, empacotamento e
esterilizacdo dos instrumentos rotatorios. Nos Ultimos anos, aumentou a
necessidade do cirurgido dentista de utilizar instrumentos de baixo custo,
eficazes e descartaveis, e as pontas diamantadas seguem essa tendéncia.
Muitas empresas produzem instrumentos rotatorios descartaveis, algumas
dessas ja produzem esses produtos ha mais de 10 anos. A grande maioria dos
fabricantes produz pontas com grados grossos e meédios, algumas produzem
pontas com graos finos, utiliza-se diamante natural ou sintético na sua

producdo.?*

As pontas diamantadas descartaveis foram desenvolvidas em resposta a
recomendacédo do CDC e da ADA, onde uma odontologia organizada deveria
minimizar os riscos de contaminacao cruzada. O uso clinico dos instrumentos

descartaveis evita a transferéncia de microorganismos entre 0s pacientes,
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desde que as pontas sejam utilizadas em apenas um paciente. Sabe-se que as
pontas podem ser um veiculo de transmissdo de doencas infecciosas (hepatite
B, virus da herpes, virus da imunodeficiéncia humana), através do sangue,

saliva e tecido mole.?*®

A lavagem da ponta inclui pré-embebicdo , esfregar & mado ou limpeza
ultra-sbénica e , em seguida, secar antes de embalar para a esterilizacdo. Além
disso, muitos fabricantes recomendam que pontas diamantadas devem passar
por uma pedra de afiar antes da limpeza ultra-sénica ou entdo que as pontas
sejam esfregadas com uma escova de aco para remover todos os detritos
organicos antes da esterilizagdo. Uma vez que estes procedimentos séo
demorados, a ADA recomenda a utilizacdo de produtos descartaveis , sempre

gue possivel. O uso clinico de brocas descartaveis pode ser vantajoso .

Pontas diamantadas descartaveis estdo disponiveis em uma gama
limitada de formas e rugosidades. O pre¢co das convencionais (ou multiuso) é
consideravelmente mais elevado do que a de brocas descartaveis, embora
estudos recentes indicam eficiéncia de corte comparavel. O diferencial no custo
e atribuido a varios fatores, incluindo uma camada mais fina de metais
galvanizados nas pontas descartaveis, menos camadas contendo diamantes,
disponibilidade restrita de formas e medidas de controle de qualidade menos

exigentes.

Normalmente, a inspecéo para defeitos de brocas descartaveis ¢€ feita
de forma aleat6ria, com um numero limitado de inspecdes feitas em todo o
processo de fabricacdo. Em contrapartida, cada broca de diamante multiuso &
inspecionado até quatro vezes durante o processo de fabricacdo. No entanto,
estudos recentes sugerem que pontas diamantadas descartaveis sao de

gualidade aceitavel e prestam um servico clinico adequado.
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2 MATERIAL E METODO

Abaixo estdo descritas informagOes referente as pontas diamantadas
analisadas, analise em microscopia eletrénica e analise em sonda de energia
dispersiva.

2.1 PONTAS DIAMANTADAS ANALISADAS

Foram comparadas cinco pontas diamantadas com granulagdo do tipo
regular, 4 delas sdo produzidas no Brasil, Fava (Metalurgica Fava Industria
Comércio, Pirituba, Sdo Paulo) lote 103100, KG Sorensen (Cotia, SP, Brasil)
lote 21711, Option (Poul Sorensen, Osasco, Sdo Paulo) lote 100308 e
Microdont (Sao Paulo, SP, Brasil) lote 26/13. A ponta diamantada de controle
foi a da marca Komet (Komet Medical, Gebr. Brasseler GmbH & Co KG,
Lemgo, Alemanha) lote 030691. O total de pontas avaliadas foi de 15,
constando cada grupo de 3 amostras . A Tabela 2 transcreve as descri¢cdes
gue as fabricantes fazem de seus produtos em seus sites. As imagens que

constam na tabela foram, também, retiradas de material das empresas.

Tabela 2- Descricdo das pontas a serem utilizadas em acordo com seus fabricantes
(continua)

MARCA DESCRICAO DAS PONTAS DIAMANTADAS DIMENSAO-GRANULACAO-ISO

PONTAS DIAMANTADAS

A Komet-Brasseler utiliza somente diamantes naturais para (oranul. media)

fabricar seus instrumentos, garantindo maior aderéncia na g

haste e maior agressividade de desgaste -sua durabilidade ALTA ROTACﬁO ‘- ' L
€ 5 vezes maior que 0s instrumentos convencionais h L‘
encontrados no mercado, portanto sdo mais econdmicas- 835 - 1.

possuem maior poder de corte.

Os diamantes séo distribuidos regularmente na haste e a

profundidade dos diamantes sdo controlados (2/3), GG E] 6 6] S

garantido que os mesmos ndo se desprendam faciimente o @/omm 008 009 010 012 014 016

da haste

As brocas possuem 3 camadas de ligacées galvanicas: L mm 300 30 40 40 40 40
KOMET -camada anti-vibrag&o: evita que os diamantes encostem na

haste;

-camada de ligagao: para fixar os diamantes na haste;
-capa-dura: para evitar que os diamantes se soltem
facilmente

Possuem hastes concéntricas, nao vibram e o calor gerado
durante o uso é minimo, protegendo a polpa e evitando as
dores pés-operatérias.

Sua haste entra com facilidade e preciséo na turbina

Excelente relagdo Custo/Beneficio (maior vida util)
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Tabela 2- Descricdo das pontas a serem utilizadas em acordo com seus fabricantes

(concluséo)

MARCA DESCRICAO DAS PONTAS DIAMANTADAS | DIMENSAO-GRANULACAO-1SO
Produzidas em aco inoxidavel grau cirurgico, com haste FG
e diamantadas através de processo eletroquimico Unico, I
que confere maior resisténcia na aderéncia do ago
inoxidavel com o diamante, bem como maior dureza do -
KG mesmo, aumentando a vida (Util da ponta diamantada.
SORENSEN | CILINDRICAS DE TOPO PLANO
. R . . Ne KG 1092
Promovem o avivamento de angulos diedros, produzindo Fgua 1 109/836
superficies em angulo reto. Sdo destinadas a confecgdo e Shank 314
acabamento de términos em forma de ombro ou degrau 2150, e
marginal em preparos cavitarios protéticos. rara e ® |
CARACTERISTICAS 1092 -
-Excentricidade zero
-Parte ativa diamantada uniforme I
FAVA -Produzidas com matérias primas nobres que resultam em
perfeito acabamento de superficie
COMPOSICAO Progecso 806
Modelo 107
. . gz . . Grio 524
-Haste em aco inoxidavel parte ativa formada por micro — b i
grdos de diamantes naturais e sintéticos fixados por
processo galvanico
-Produto nao estéril
As Pontas Diamantadas MICRODONT sé&o produzidas com
diamante natural e o melhor ago inoxidavel disponivel no 109/835 010 40 19.0
mercado internacional, superando as exigéncias das
normas ISO para instrumentos rotativos diamantados, Extra Fino
sendo aprovadas pela CD, FDA e exportadas para mais de I Q-
. Fino
50 paises.
MICRODONT 4 P
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS Especificacoes
. Extra Grosso
-Alta preciséo do corte
-Perfeita toleréncia da haste
-Alta durabilidade
-Excelente performance
BROCAS DIAMANTADAS
Qualidade e experiéncia de 40 anos juntas em um Unico
produto
Somente a POUL SORENSEN pode trazer até vocé CILINDRICA (Topo flano
produtos garantidos e confiaveis, como a linha de Brocas CYLINDRICAL (Flat end)
OPTION Diamantadas OPTION. i  CILINDRICA (Tope plano)
REF FAG. IS0 L L2 GRAO

Sao brocas produzidas a partir de matéria-prima de alta
qualidade, usando um método original de construgéo.

A gualidade superior é alcancada por técnicas de fabricacéo
avancadas com rigorosa inspecdo e procedimentos de
controle, que atende as normas ISO e CE, resultando em
um produto com alta resisténcia, durabilidade e corte
preciso.

[—— ] 1092 109 010 4,0 19,0

Fonte: Home page KOMET***Y; KG SORENSEN®*"**: MICRODONT®*; OPTION®**; FAVA*.
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2.2 SUBSTRATO PARA OS TESTES

As pontas diamantadas foram testadas em dentes bovinos, originados
de gado de abate. O Esmalte Humano pode ser substituido pelo Esmalte
Bovino considerando sua cristalinidade. ** Para a realizacdo do estudo, foram
confeccionadas 15 amostras de incisivos bovinos higidos, extraidos de
mandibulas bovinas logo apés o abate. Estes elementos dentais bovinos,
incisivos centrais permanentes, constituem material de descarte dos frigorificos
e foram doados pelo Frigorifico Ouro do Sul,municipio de Harmonia, Vale do
Cai, RS, registro no Ministério da Agricultura sob n° SIF/459, conforme
documento de doacdo anexo a este estudo. O projeto foi executado apos a
aprovacao do Compesq/UFRGS. Néao houve, portanto, procedimento especifico
envolvendo contato direto com animais ou seres humanos. O projeto foi
aprovado e cadastrado, recebendo o Parecer Constubstanciado da Comisséo
de Pesquisa da Faculdade de Odontologia da UFRGS de numero: 27670.

As coroas dos elementos dentais foram separadas de suas raizes com o
uso de pontas diamantadas refrigeradas com agua/ar em alta rotacdo e com
discos de diamantes montados em peca reta, para permitir a remocao da polpa
com extirpa nervos. As amostras foram armazenadas em recipiente plastico
contendo agua destilada e refrigeradas a 4°C, conforme protocolo do
Laboratério de Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia da UFRGS.
Para a realizacdo dos preparos os dentes foram embutidos em cera utilidade

para estabilizacdo da peca conforme Figura 10.

Figura 10- Dente bovino inserido em cera utilidade

Fonte: do autor,2014
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Cada preparo foi executado com toda altura da ponta diamantada
cortando uma superficie de 4mm?® de um elemento na face vestibular. Foram
realizados preparos em caixa de 2mm de largura e altura por 4mm de
profundidade. Este preparo foi realizado sob refrigeragdo com agua/ar em alta
rotacdo Extratorque 605C, Kavo,Chapec6, SC, Brasil). Em acordo com
resultados obtidos em outros estudos, utilizamos um fluxo de agua destilada
em temperatura ambiente no valor de 40mi/min, que foi mensurado através da

utilizac&o de um crondmetro e proveta graduada. *>*°

Ap6s cada preparo, as pontas diamantadas foram lavadas em agua
corrente com escova de aco e detergente (15 segundos de escovagao sendo
gue nao foram  utilizados dispositivos de ultrassom prévios por néao
constituirem a rotina da maioria dos consultorios ou dos alunos da Faculdade
de Odontologia da UFRGS) e esterilizadas em autoclave, seguindo as normas
propostas pela ADA.?” O estudo foi do tipo duplo-cego. Um primeiro operador
realizou os preparos recebendo as pontas diamantadas numeradas,
previamente randomizadas (método simples por sorteio) pelo coordenador da
pesquisa. Apos a utilizacdo das mesmas estas foram entregues a um segundo
operador que fez as analises qualitativas e quantitativas com o microscopio
eletrénico de varredura (MEV). As pontas foram analisadas no baseline, apos 5
e 10 preparos. Cabe ressaltar que os autores ndo possuiram vinculo de

gualquer natureza com os fabricantes das pontas diamantadas analisadas.

2.3 ANALISE EM MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A analise topografica superficial de cada amostra foi realizada com
microscopio eletrénico de varredura JEOL 5800 (JEOL, Téquio, Japdo), do
Centro de Microscopia Eletrénica da UFRGS. Para obtencdo das imagens foi

utilizado uma voltagem de 5kV e foi utilizado uma magnificacdo de 200x.

2.3.1 Anédlise quantitativa

As pontas foram analisadas através da MEV em pontos aleatoérios de

cada terco da peca, conforme Figura 11, onde foi feita a leitura do niamero de
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graos de diamante presentes em cada campo de magnificacdo de 200x . As 3
contagens foram somadas e estabelecida uma média por cada ponta avaliada.

Figura 11- Divisdo da ponta diamantada em tercos

} DISTAL

} 1/3 MEDIO

} BASE

Fonte: do autor, 2014.

2.3.2 Anédlise qualitativa

Descricdo da morfologia dos gréos presentes nos 3 pontos mencionados

acima em cada tempo de observacdo em MEV.

2.4 ANALISE EM SONDA DE ENERGIA DISPERSIVA

Foi realizada a determinacdo dos elementos quimicos presentes no
substrato das pontas diamantadas (para identificar o adesivo utilizado na uniédo
dos diamantes a ponta) e nos grdos presentes através do microscopio JEOL
5800(JEOL, Toéquio, Japao) equipado com recurso de sonda de energia
dispersiva(EDS), situado no Centro de Microscopia Eletrénica da UFRGS. A
voltagem utilizada foi de 20kV. Este procedimento foi realizado no baseline de

cada marca.
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3 RESULTADOS
Abaixo estdo descritas as etapas de analise estatistica, microscopia
eletronica por varredura e sonda de energia dispersiva.

3.1 ANALISE ESTATISTICA

Num primeiro momento foi proposto a realizacdo de Anova, utilizando o
software SPSS (versdo 22. com nivel de significAncia de 5%. O célculo
amostral proposto foi descrito por Borges.*® Entretanto, como ndo houve tempo
habil, e por se tratar da primeira etapa de um grande estudo, optou-se por
realizar andlise de médias simples. Sendo que o fator de comparacdo sempre

foi a ponta diamantada controle (Komet).
3.2 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA
As amostras foram observadas em aumento de 200x com uma voltagem

de 5kV. Foi realizado 1 tomada fotografica respectiva a cada ter¢co da ponta
diamantada, totalizando um total de 3 fotografias por cada ponta diamantada

em analise. As tomadas foram realizadas aleatoriamente conforme Figuras 12-
20.
Flgura 12- KOMET 5 usos DISTAL Figura 13- KOMET 5 usos 1/3 MEDIO
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Figura 15- KOMET 10 usos DISTAL Flgura 16- KOMET 10 usos 1/3 MEDIO

Fe P 35
Fonte: do autor,2014
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No total foram realizadas 45 tomadas para a comparacao entre grupos
da mesma marca (0,5 e 10 usos) e entre marcas (comparacdo de todos o0s
baselines das 5 marcas, comparagédo entre todos os 5 usos das 5 marcas e
comparacgao entre todos os 10 usos das 5 marcas).

Com essas tomadas foi possivel:

Verificar que todas as pontas diamantadas foram convecciondas através
da técnica convencional de deposicdo de diamante sobre a haste do
instrumento, sendo que ja foi comprovado pela literatura que as pontas
confeccionadas a partir do método CVD sdo mais duradouras, apresentam o
filme de diamante disposto de forma igualitaria por toda a area do instrumento,
conforme Figuras 21-22 e sao mais baratas se confeccionadas em grande

escala.

Figura 21- Microscopia de um filme de diamante confecionado atraves de

método nao convencional.

6081  SKU  1@Bem WD33

Fonte: Trava-Airoldi, Corat, Del Bosco, Leite®



Figura 22- Microscopia de um filme de diamante confecionado através de

método nao convencional.

Figura 5. Micrografia obtida por microscopia eletrénica de varredura,
mostrando a morfologia tipica de um filme policristalino de diamante CVD

crescido sobre silicio

Fonte: Barros, Ribeiro, An-Sumodjo, Julido, Serrano®
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Quantificar a média do numero de graos presentes em cada ponta

diamantada conforme Tabelas 3-10 e fazer a sintese desses valores conforme

Gréfico 1.

Tabela 3- Média da contagem de graos nas amostras da marca KOMET

Quantificacao
Marca Baseline 5 usos 10 usos
Komet 33,6 24.3 25,6

Tabela 4- Média da contagem de grédos nas amostras da marca KG

Quantificagédo
Marca Baseline 5 usos 10 usos
KG 26,6 17 18,6




Tabela 5- Média da contagem de grdos nas amostras da marca OPTION

Quantificagéo
Marca Baseline 5 usos 10 usos
Option 22 13,3 11,6

Tabela 6- Média da contagem de graos nas amostras da marca FAVA

Quantificagéo
Marca Baseline 5 usos 10 usos
Fava 32,6 28,6 24
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Tabela 7- Média da contagem de gréos nas amostras da marca MICRODONT

Quantificacao
Marca Baseline 5 usos 10 usos
Microdont 17,3 25,3 18

Tabela 8- Comparacao entre marcas no baseline

Quantificacéo
Komet KG Option Fava Microdont
Baseline 33,6 26,6 22 32,6 17,3
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Tabela 9- Comparacao entre marcas ap0s 5 usos

Quantificagcao
Komet KG Option Fava Microdont
5 usos 24,3 17 13,3 28,6 25,3

Tabela 10- Comparacao entre marcas ap0s 10 usos

Quantificacao
Komet KG Option Fava Microdont
10 usos 25,6 18,6 11,6 24 18

Gréfico 1- Sintese dos valores quantitativos
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Fonte: do autor,2014

Montar a Tabela 11, onde descrevemos a homogenidade (quando a

ponta diamantada seguiu um padréo de distribuicdo dos granulos, sem haver
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muitos espacos livres no substrato) e a heterogeneidade (gréos dispostos de

maneira aleatdria, com a presenca de muito espacos livres no substrato).

O critério utilizado como parametro de comparacdo entre distribuicao
homogénea e heterogénea dos granulos no substrato sdo as Figura 23 e a

Figura 24, respectivamente.

Figura 23- Distribuicdo Homogénea

Fonte: do autor,2014

Figura 24- Distribuicdo heterogénea

Fonte: do autor,2014

Na Tabela 11, também foi descrita a morfologia dos graos. O critério
utilizado como parametro de comparacao entre a morfologia dos granulos foi a

presenca de 3 ou mais conformacfes para uma ponta dita heterogénea e de
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até 2 conformacbes para a ponta dita homogénea, conforme a Figura 24 e a
Figura 25, respectivamente.

Figura 25- Morfologia heterogénea

Fonte: do autor,2014

Figura 26- Morfologia Homogéna

Fonte: do autor,2014

Por dltimo, a Tabela 11 demonstra o parametro do tamanho dos

granulos. O critério utilizado como parametro de comparagdo entre tamanho
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dos granulos foi a utilizagdo da barra de escala de 100um sobre os gréos. A
granulacao especificada pela ISO como regular vai de 150 um a 180um, sendo
esses o0s valores ditos homogéneos. O que verificamos através da mensuracao
dos tamanhos dos granulos é de que nenhuma marca se enquadra dentro
dessa variagao, pois granulos menores do que 150um estdo muito presentes e
alguns granulos tém tamanho acima dos 180um. Isso pode ser causado pela
falta de um controle de qualidade no processo de peneiragcdo durante a
fabricacdo do instrumento. As Figuras 26 e 27 demonstram como foi utilizada a

barra de 100pum.

Figura 27- Utilizacdo da barra sobre o granulo, destacado em vermelho

Fonte: do autor,2014

Figura 28- Utilizacdo da barra sobre o granulo, destacado em vermelho

Fonte: do autor,2014
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Tabela 11: Comparacédo entre marcas no baseline

Distribuicdo  Granulos Tamanho Granulos Morfologia Granulos
Homoge.  Heteroge. | Homoge Heteroge. Homoge. Heteroge.
Komet X X X
KG X X X
FAVA X X X
Option X X X
Microdont X X X

Verificar que haviam areas compativeis com arrancamento de granulos
em todas as pontas avaliadas, exceto nas pontas do baseline, conforme Figura
28.

Figura 29- Para ilustracdo, demonstra areas compativeis com

arrancamento de granulos de diamante.

Fonte: do autor,2014
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Verificar que havia a presenca de debris em todas as pontas

diamantadas analisadas, exceto nas pontas do baseline,conforme Figura 29;

Figura 30- Para ilustracdo, demonstra o emaranhado de debris presente
na ponta diamantada ap6s multiplos usos.

Fonte: do autor,2014

Nas pontas avaliadas apés 5 e 10 usos pode-se confirmar que a
morfologia dos granulos se altera, havendo a perda de muitas arestas e

arredondamento e distruicdo das estruturas piramidais,conforme Figura 30-31;

Figura 31- Mostra o arredondamento das arestas com o desgaste (x750)

Fonte: do autor,2014
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Figura 32 - Para ilustracdo, demonstra a perda de morfologia dos gréos
apos 10 usos, nota-se, também, desgaste do substrato.

Fonte: do autor,2014

3.3 SONDA DE ENERGIA DISPERSIVA

As composic¢des dos granulos das diferentes marcas no baseline foram
observadas por meio da sonda EDS e estdo apresentadas na Tabela 3. A
composicdo do granulo da marca Komet apresentou apenas 0 elemento
qguimico C (carbono); marca Fava apresentou C, Ni (niquel); marca KG
apresentou C, ClI (cloro), Ca (calcio), Fe (ferro); marca Microdont apresentou C,
Ca, Ni, Ti (titanio), Al (Aluminio); marcaOption apresentou C e Ca. Os Graficos
2-6, resultantes a partir da sonda EDS, referem-se a analise de granulos da

marca Komet, Fava, KG, Microdont e Option, respectivamente.
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Tabela 11- Composicdo quimica dos granulos analisados no baseline

Composic¢éao (% do peso)

Marca C Cl Ca Fe Ni Ti Al
Komet 100 - - - - - -
Fava 98,37 - - - 1,63 - -
KG 99,01 0,25 0,48 0,26 - - -
Microdont 93,19 - 14 - 1,56 3,74 0,11
Option 99,43 - 0,57 - - - -

Gréfico 2- EDS Baseline granulos KOMET

Full scale counts: 1667 PONTA 12 EDS_ptl
C
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Fonte: do autor, 2014

Grafico 3- EDS Baseline granulos FAVA
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Fonte: do autor,2014



Gréfico 4- EDS Baseline granulos KG
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Fonte: do autor,2014

Gréfico 5- EDS Baseline granulos MICRODONT
Full scale counts: 871 PONTA 9 EDS_ptl
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Fonte: do autor,2014

Grafico 6- EDS Baseline granulos OPTION
Full scale counts: 508 PONTA 5 EDS_pt1
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Fonte: do autor,2014
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As composic¢des dos substratos das diferentes marcas no baseline foram
observadas por meio da sonda EDS e estdo apresentadas na Tabela 4. A
composicdo do substrao da marca Komet apresentou o elemento quimico Ni
,Fe; marca Fava apresentou Ni, C; marca KG apresentou Ni, Cr (cromo); marca
Microdont apresentou Ni, Cr; marca Option apresentou Ni, Cu (cobre), Zn
(zinco), S (enxofre). Os graficos de 7-11, resultantes a partir da sonda EDS,
referem-se a andlise do substrato da marca Komet, Fava, KG, Microdont e

Option, respectivamente.

Tabela 12- Composicdo quimica dos substratos analisados no baseline

Composicéo (% do peso)

Marca Ni C Cr Cu Fe Zn S
Komet 99,15 - - - 0,85 - -
Fava 88,05 11,95 - - - - -
KG 90,31 - 9,69 - - - -
Microdont 92,62 - 7,38 - - - -
Option 87,03 - - 6,65 - 5,52 0,8

Gréfico 7- EDS Baseline substrato KOMET
Full scale counts: 1961 PONTA 12 EDS_pt2
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Fonte: do autor,2014



Gréafico 8- EDS Baseline substrato FAVA
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Fonte: do autor,2014
Grafico 9- EDS Baseline substrato KG
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Fonte: do autor,2014
Grafico 10- EDS Baseline substrato MICRODONT
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Fonte: do autor,2014
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Grafico 11- EDS Baseline substrato OPTION
Full scale counts: 1589 PONTA 5 EDS_pt2
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Fonte: do autor,2014
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4 DISCUSSAO

Pontas diamantadas sdo um material de uso diario tanto na pratica
clinica quanto laboratorial dos dentistas. A eficiéncia de corte das pontas
diamantadas diminui com a repeticdo do uso da mesma, 0 que é observado

pela mudanca de forma dos graos e pela perda desses granulos.

A inexisténcia de normas internacionais sobre a longevidade das pontas
diamantadas e as diferentes metodologias empregadas em estudos, dificulta a
padronizagdo e comparacdo das mesmas. Além disso, os métodos de
confeccdo das pontas diamantadas sdao um segredo de féabrica,
impossibilitando o clinico e o pesquisador de conhecer o material que esta
consumindo. Cabe ressaltar esse estudo que utilizou um ambiente real do
clinico para analise das pontas, dado escasso na literatura consultada. A
importancia em realizar um estudo que procura reproduzir varias condi¢des

clinicas, esta em aproximar-se da realidade da classe odontoldgica.

Nossas pontas diamantadas foram analisadas antes e apds o uso, para
determinar a extensao de degradacao da superficie. A qualidade da superficie
foi mensurada através da quantidade de grdos presentes apds 0 USo,
esfregaco e esterilizacdo, essa metodologia esta de acordo com estudo

proposto por outros autores.*’

Através das analises realizadas com a sonda de energia dispersiva,
conseguimos visualizar os elementos quimicos que compdem as pontas
diamantadas. Tratando-se do material que liga os diamantes a peca, pudemos
notar que o niquel sempre se faz presente em uma grande quantidade. Através
das imagens obtidas pela microscopia, pudemos notar que a matriz de niquel
gue circunda os granulos de diamante exibe um perfil cbncavo. Essa achado é
causado pela caracteristica de ndo condutibilidade do diamante. A perda
prematura do revestimento do instrumento diminui o poder de corte, mas
também influencia na deposicdo de smear metélico no dente do paciente. A
contaminacao do paciente por ions metalicos ndo deve ser apenas considerado

um problema clinico em potencial. A presen¢ca desse smear pode afetar na
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adesdao de materiais restauradores, influenciando negativamente na
longevidade das restauracdes e pecas protéticas. Esses achados corroboram

com estudos prévios?

Substratos feitos com metais de primeira transicdo como o ferro, cobalto
e niquel, sdo caracterizados pelas altas taxas de dissolucdo e difusdo do
carbono nesses substratos. A presenca desses metais pode dificultar a
deposicdo de diamante, mas ao mesmo tempo Sao 0s substratos mais
utilizados pela industria. Idealmente, a matriz de metal eletrodepositada cobre
50% a 60% da dimensdo méaxima do granulo de diamante, com um certo
namero de facetas restantes descobertas. Tipicamente, a deposicdo de
excessiva de niquel e a cobertura dos granulos de diamante, reduzem o
numero de facetas de diamante expostas e devido a isso diminui a eficiéncia de

corte.%®

Pudemos notar, também, que ha a presenca de Cobalto em algumas
amostras. O cobalto da a peca uma maior dureza, porém tem o efeito adverso
de dificultar a adesao dos granulos de diamante no substrato. Estudos sugerem
um pré-tratamento com solugcbes quimicas para reduzir a quantidade de
cobalto presente na superficie e também para criar uma maior rugosidade,

facilitando a aderéncia dos gréos.®

Estudos demonstraram que as pontas confeccionadas através de
métodos ndo convencionais tém maior longevidade e também demonstraram
gue o custo para a confeccdo dessas pontas € mais barato se comparadas
com as convencionais se forem produzidas em ampla escala

industrial 1>19:2021.22

Mesmo com esses dados, as industrias ainda ndo adotam essa
tecnologia como praxe. De todas as marcas analisadas em nosso estudo,
nenhuma utilizava o método nado convencional, que € capaz de cobrir
totalmente e uniformemente filmes de diamantes sintéticos sobre a haste. Uma
das hipoteses para que as industrias ndo confeccionem esse tipo de

instrumento é de que com a maior longevidade dessas pontas e seu menor
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custo final, ndo se justificaria a producao desse instrumento, pois 0 mesmo nao

se tornaria rentavel para a industria.

Como continuidade desse estudo, pretendemos realizar a andlise de
stress dos granulos através de espectro Raman. O espectro Raman é,
provavelmente, a ferramenta analitica mais importante para a investigacao das
mais diversas estruturas produzidas pelo carbono. Esse método identifica
através de picos especificos, se o diamante presente € natural ou se é obtido
através de crescimento sintético. A importancia de reconhecer essa diferenca,
entre ser sintético ou natural, esta na forma geométrica do granulo, pois se

sabe que a morfologia influencia no poder de corte desses instrumentos.
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5 CONCLUSAO

Todas as pontas que foram submetidas a preparos multiplos, escovacao
e autoclavagem, apresentaram granulos deformados, presenca de &reas
sugestivas de arrancamento de graos, ranhuras e deformac¢des no substrato, e

adicionalmente, presenca de debiris.

A ponta diamantada controle, marca Komet, apresentou maior nimero
de granulos no Baseline, seguida pelas marcas Fava, Kg, Option e Microdont,

respectivamente.

A ponta diamantada controle, marca Komet, apresentou um numero de
granulos ap6s 5 usos, menor do que o da marca Fava e Microdont,
respectivamente. As marcas KG e Option tiveram contagens de granulos

menores do que a da marca controle, respectivamente.

A ponta diamantada controle, marca Komet, apresentou maior namero
de granulos apos 10 usos, seguida pelas marcas Fava,KG,Microdont e

Option,respectivemente.

Pela andlise dos granulos através do EDS, a ponta controle, marca
Komet, foi a Unica a apresentar 100% de carbono na sua composicdo. As
outras marcas possuem outros elementos quimicos na sua composi¢do como
cloro, calcio, ferro, niquel, titanio e aluminio, com predominancia do elemento

carbono, que varia de 99,43% até 98,37% nessas marcas.

Pela analise dos substratos através do EDS, a ponta controle, marca
Komet, foi a que apresentou maior composi¢cao de niquel em sua composicao,
valor de 99,15%, contanto com a presenca de 0,85% de ferro. As outras
marcas tiveram valores de niquel dentre 92,62% até 87,03%. Pudemos
constatar a presenca de diversos elementos quimicos como carbono, cobre,

zinco e enxofre nas outras marcas.
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A analise qualitativa, descrita na Tabela 11, demonstra que a ponta
diamantada controle, marca Komet, apresenta distribuicdo de granulos
homogéneos, assim como as marcas KG e Fava. O tamanho dos granulos de
todas as marcas € heterogéneo, ndo seguindo as especificacdes da 1ISO. A
ponta diamanta controle, marca Komet, foi a Gnica a apresentar uma morfologia

homogénea de seus granulos.
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ANEXO 1- TERMO DE DOACAO DOS DENTES BOVINOS

Harmonia, 02/06/2014.

Termo de Doacdo.

A Cooperativa dos Suinocultores do Cai Superior Ltda, CNPJ n* 91,360.420.0001-34 formaliza
através desta, a doagdio de mandibulas de bovinos (aproximadamente 20) para que sejam
utilizados os dentes em pesquisas da Professora Myriam P. Kapczinski, Faculdade de
Odontologia da UFRGS. Ressalto que na rotina de funcionamento deste estabelecimento este
material seria descartado. Registro no Ministério da Agricultura sob n® SIF/459,

Atenciosamente,

Rogério Luis Meirer

Supervisor de Vendas

Cooperativa Ouro do Sul

Fone: 51 - 99823252

E-mail/MSN: rogerio@ourodosul.com.br

Site: www.ourodosul.com.br

o q‘l
V91360420 / 0001-34

SUINOCUL-
TiVvA DOS )
:8:::‘:):) cAl SUPERIOR 34104

gua 25 de Juiho, 113
cEp 06185000

L manuous ¢+ 77 )
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ANEXO 2- PARECER CONSTUBSTANCIADO DO COMPESQ FO-UFRGS
PARECER CONSUBSTANCIADO DA COMISSAO DE PESQUISA

Parecer aprovado em reunido do dia 17 de outubro de 2014,
ATA n® 12/2014.

A Comissiio de Pesquisa da Faculdade de Odontologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul apis andlise aprovou o projeto abaixe citado
com o seguinte parecer:

Resumo: As pontas diamamadas constituem um instrumento absolutamente indispensavel
em consultérios dentarios. De seu adequado uso, adequadas substituigdes ¢ poder de corte
depende a eficiéncia do trabalho clinico ¢ manutengio da sadde ¢ imegridade dos tecidos
dentdrios. Este projeto propde-se a analisar cinco marcas de pontas diamantadas, sendo
quatro delas nacionais (Metalurgica Fava Industria Comércio, Pirituba, Sdo Paulo), KG
Sorensen (Cotia, SP, Brasil), Option (Poul Sorensen, Osasco, Sao Paulo) ¢ Microdont (Sdo
Paulo. SP. Brasil) ¢ uma importada  Komel(Komet Medical, Gebr, Brasseler GmbH & Co
KG . Lemgo, Alemanha). O estudo tem como objetivo analisar qualitativamente os granulos
de diamante utilizando microscopio cletrénico de varredura verificando  eventuais
diferencas de formato entre os mesmos, quantificar a presenga de grinulos de diamante em
suas superficies apos 1, 5 e 10 utilizagdes utilizando microscopio eletrdnico de varredura e
identificar os elementos constituintes do substrato de unidio dos grinulos a superficic ativa
da ponta diamantada com a sonda de energia dispersiva. O total de pontas avaliadas serd de
20, constando cada grupo de 4 amostras. Cada teste de corte serd executado com toda altura
da ponta diamantada cortando uma superficie de 3mm de esmalte de um elemento dental
(bovino) na altura da jungio amelocementéria. Este preparo seri realizado sob refrigeragiio
com agua‘ar em alta rotagBo. Apos cada wilizagBo, as pontas diamantadas seriio lavadas
com escova de ago e detergente ¢ esterilizadas em autoclave, seguindo as normas propostas
pela ADA. As pontas serio analisadas através da MEV em 3 pontos aleatérios ¢ um ponto
fixe (extremidade da ponta ativa), onde seri feita a leitura do nimero de grios de diamante
presentes em cada campo de magnificagdo de 300<. As 4 contagens serdo somadas ¢
estabelecida uma média por ponta avaliada. Seri descrita a morfologia dos grios presentes
nos 3 pontos mencionados acima em cada tempo de observagdo em MEV. Determinagio
dos clementes quimicos presentes no substrato da ponta diamantada (para identificar o
adesivo utilizado na unido dos diamantes a ponta) ¢ nos grios presentes sera feita por
andlise em sonda de energia dispersiva. Os dados serdio analisados por Anova no software
SPSS, com significiincia de 3%.

O projeto possui mérito cientifico ¢ esta corretamente descrito e delineado sendo o parecer
desta Comissdo de aprovagdio.

PROJETO: 27670 - ESTUDO COMPARATIVO ENTRE CINCO MARCAS DE
PONTAS DIAMANTADAS ATRAVES DA MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA

PESQUISADOR RESPONSAVEL: MYRIAM KAPCZINSKI
Porto Alegre, 17 de outubro de 2014,

Profa. Dra. JulianaloBim Jardim®

Coordenadora da
Comissdo de Pesquisg ODONTOLOGIA UFRGS




