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RESUMO 
 

 

Objetivo: Avaliar o comportamento mecãnico de dois conjuntos diferentes de brocas 

nacionais, especificas para preparo ósseo de implantes osseointegráveis, após o uso 

em osteotomias em blocos de poliuretano. Materiais e métodos: Foram utilizados 

para o presente estudo 14 blocos de poliuretano, 28 brocas do sistema de implantes 

Neodent® e 28 brocas do sistema de implantes Dentoflex®. O ambiente e as 

perfurações foram controlados. Todas as perfurações foram cronometradas e um 

termômetro digital infravermelho e um com sensor tipo K foi utilizado para aferir a 

temperatura, antes e depois das perfurações. Todas as sequências de fresagens 

foram as estipuladas pelos fabricantes. Cada grupo foi dividido em 7  subgrupos:  

s5= 5 perfurações, s10= 10 perfurações, s15= 15 perfurações, s20=  20  

perfurações, s30= 30 perfurações, s40= 40 perfurações e s50= 50 perfurações. 

Resultados: no subgrupo S5 o tempo das fresas tri-helicoidais sãomaiores que nas 

helicoidais (p<0,001), mas não tem diferença entre temperaturas 1 e 2. No S10 o 

tempo das tri-helicoidais são maiores que nas helicoidais (p=0,004), e a temperatura 

1 é menor (p=0,034), e não houve diferença na temperatura 2. Em 15 perfurações 

não há diferença no tempo, mas as temperaturas 1 e 2 são menores nas tri- 

helicoidais (p<0,001) e (p<0,001) respectivamente. Em 20 perfurações os resultados 

foram semelhantes ao S10, tempo das tri-helicoidais (p=0,009), e a temperatura 1 é 

menor (p<0,001),. S30 os resultados semelhantes aos do S5, o tempo das tri- 

helicoidal é maior (p<0,001), não há significância estatística entre as temperaturas 1 

e 2. S40, o tempo e a temperatura 2 das tri helicoidais (p<0,001) e (p=0,024) 

respectivamente, são maiores que as helicoidais. Em 50 perfurações o tempo, 

temperatura 1 e 2 são maiores nas tri helicoidais, (p<0,001), (p=0,020) e (p<0,001) 

respectivamente. Conclusão: As fresas do grupo Neodent® tiveram os menores 

tempo em todas as fresagens, as mesmas tiveram temperatura interna maior nos 

subgrupos S5, S10, S15, S20 e S30 o que é explicado pela geometria mais cônicas. 

Nos subgrupos S40 e S50 as fresas da Dentoflex® apresentaram tanto tempo maior 

quanto temperaturas externas e internas maiores em relação às fresas da Neodent, 

o que é justificada pelo desgaste maior nas reutilizações. 

 
Palavras-chave: Osteotomia. Estresse mecânico. Implantes dentários. 



ABSTRACT 
 

 

Objective: To evaluate the mechanical behavior of two different sets of national drill 

bits, specific for bone preparation of osseointegrated implants, after use in 

osteotomies in polyurethane blocks. Materials and methods: 14 polyurethane blocks, 

28 drills from the Neodent® implant system and 28 drills from the Dentoflex® implant 

system were used for the present study. The experimente environment was 

controlled and the perforations were performed using the PROSS surgical engine. All 

perforations were timed and an infrared digital thermometer and one with type K 

sensor was used to measure the temperature, before and after the perforations. All 

milling sequences were as stipulated by the manufacturers. Each group will be 

divided into 7 subgroups: s5 = 5 perforations, s10 = 10 perforations, s15 = 15 

perforations, s20 = 20 perforations, s30 = 30 perforations, s40 = 40 perforations and 

s50 = 50 perforations. Results: in subgroup S5 the times of tri-helical cutters are 

longer than in helical ones (p <0.001), but there is no difference between 

temperatures1 and 2. In S10 the times of tri-helical cutters are longer than in helical 

ones (p = 0.004), and temperature 1 is lower (p = 0.034), and there was no difference 

in temperature 2. In the S15 subgroup there was no difference in time, but 

temperatures 1 and 2 are lower in tri-helical (p <0.001) and (p <0.001) respectively. 

In the 20 perforations subgroup the results were similar to S10, timeof the tri-helical 

(p 

= 0.009), and temperature 1 is lower (p <0.001). The results for S30 were similar to 

those of S5, as the time of the tri-helical is longer (p<0.001), and there was no 

statistical significance between temperatures 1 and 2. For S40, the time (p <0.001) 

and temperature 2 (p = 0.024) of the tri-helical are larger than the helical ones. In the 

50 perforations subgroup the time, temperature 1 and 2 are higher in the tri helical (p 

<0.001, p = 0.020 and p <0.001, respectively). Conclusion: The cutters of the 

Neodent® group had the shortest time in all the milling, also reaching higher internal 

temperature in the subgroupsS5, S10, S15, S20 and S30, which can be explained by 

the more conical geometry. In subgroups S40 and S50, Dentoflex® cutters showed 

higher perforation time as well as higher internal and external temperatures 

compared to Neodent® cutters, which is evidenced by the increased wear on reuse. 

 
Keywords: Osteotomy. Mechanical stress. Dental implants. 
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1  INTRODUÇÃO GERAL 

 

 
Na literatura existem atualmente diversos estudos que tentam preconiza 

uma forma mais simples e eficaz de osteotomias para instalação dos implantes onde 

as mesmas prejudiquem menos o leito ósseo que irá receber o futuro implante 

(SAGHEB et al., 2016; ABBOUD et al., 2014). O protocolo clínico de osteotomias 

atualmente utilizado para instalação dos implantes é obtido pelo aumento gradual do 

diâmetro das brocas cirúrgicas até um diâmetro compatível com o diâmetro externo 

da rosca do implante (PAULO, 2016a). A perfuração óssea para colocação de 

implantes dentais e sempre acompanhada por um aquecimento resultante da fricção 

e fragmentação de partículas do osso na face cortante da broca (ABBOUD et al., 

2014), podendo ocorrer necrose óssea térmica devido a refrigeração inadequada 

e/ou perda da eficiência de corte das brocas utilizadas na preparação do alvéolo 

cirúrgico (EM et al., 2016). 

Alguns estudos in vivo e in vitro têm-se centrado a respeito dos fatores 

que afetam e que poderiam comprometer a osseointegração e levar a uma futura 

falha dos implantes dentários, fatores esses, que incluem a velocidade da broca, 

força aplicada no momento da instrumentação, o tempo de perfuração, qualidade 

e/ou desgaste da broca, irrigação externa, interna ou combinação das duas formas, 

design da broca, e o material que essas brocas foram fabricadas, bem como o 

próprio processo cirúrgico e o tipo de osso (ABBOUD  et  al.,  2014;  PAULO,  

2016a). Outros autores ainda incluem a limpeza e esterilização das brocas cirúrgicas 

com fator determinante no desgaste dos instrumentais, o que levaria os mesmo a 

perder a sua eficácia comprometendo assim diretamente o resultado final da 

osseointegração (EM et al., 2016). 

O complexo processo de reparo óssea é um fenômeno que necessita 

uma perfeita cascata de proliferação e diferenciação de pré- osteoblastos em 

osteoblastos, juntamente com a ativação de células periosteais,e endosteais além 

da produção e mineralização da matriz óssea (SUMER et al., 2011). Eriksson e 

Albrektsson, em 1984, observaram em seu estudo que o aquecimento ósseo de 

47°C por um minuto reduziu a quantidade óssea nos poros dos implantes instalados 

em tibias de coelho (GOLIN et al., 2005). O que demonstra  o papel  fundamental  

da temperatura durante o preparo das cavidades no sucesso dos implantes 
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dentários. 

Existem dois métodos de verificação e medição em tempo real sobre o 

calor gerado durante as osteotomia para implante: termopar, que é através de um 

termômetro no interior do local a ser observado, que se caracteriza como uma 

medição direta de temperatura, e através de termografia por infravermelho que 

fornece uma estimativa indireta da análise de temperatura (MO et al., 2016). 

Com a evolução dos materiais no âmbito da implantodontia, surgiram 

novos tipos de brocas, brocas essas, com tratamentos de superfície e compostas 

por novas ligas metálicas. A intenção com esse surgimento era melhorar as 

propriedades físicas das brocas de aço, utilizadas desde o início dos implantes 

osseointegrados, a fim de torná-las mais eficientes e com maior durabilidade 

(SUMER et al., 2011). 

Define-se como aço inoxidável o grupo de ligas ferrosas resistentes à 

oxidação e corrosão. São classificados como martensíticos, ferríticos e austeníticos. 

O tipo mais utilizado em instrumentos das áreas médica e odontológica é o 

mantersítico, que recebe adições de carbono (para elevar a dureza) e de cromo e 

molibdênio (melhorando a resistência à corrosão), tendo aplicações típicas em 

instrumentos hospitalares e cirúrgicos, como brocas. O uso de brocas novas e com 

design otimizado, é bastante importante na cirurgia. O uso prolongado faz com que 

estas tenham a afiação desgastada. Diferentes desenhos de brocas têm sido 

introduzidos para obter-se maior eficiência de corte no osso (MAZZO et al., 2012). 

Devido ao pequeno volume de pesquisas que avaliam comparativamente 

diferentes tipos de brocas para implantodontia, a preocupação em buscar um 

material de osteotomia mais eficiente, com menores danos ao tecido ósseo e com 

maior durabilidade moveu os autores o desenvolvimento de um estudo in vitro, que 

avaliou tempo e temperatura de brocas de aço inoxidável, de ligas metálicas 

diferentes, de geometrias distintas, de duas marcas nacionais para implantes 

osseointegrados, submetidas a osteotomias em blocos de poliuretano, o que justifica 

a realização deste trabalho. 
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2. OBJETIVOS 
 

2.1 Objetivo Geral 

 

Analisar a influência da geométrica e da composição das ligas metálicas 

de dois sistemas de brocas em relação ao tempo e a elevação de temperatura 

durante osteotomias para implantes osseointegrados em blocos de poliuretano. 

 
2.2 Objetivos Específicos 

 

Avaliar o aumento de temperatura gerada por brocas de aço inoxidável 

rotatórias de ligas metálicas e geometria distintas na condição original e depois de 

terem sido utilizadas em perfurações em blocos de poliuretano simulando osso tipo I, 

através de um termômetro digital do tipo ”K” e um do tipo infravermelho. 

Quantificar e analisar o tempo de dois sistemas distintos de brocas de aço 

inoxidável rotatórias de ligas metálicas e geometria diferentes na condição original e 

depois de terem sido utilizadas em perfurações em blocos de poliuretano simulando 

osso tipo I. 
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Esta dissertação está baseada no regimento interno do Curso de 

Mestrado Acadêmico em Ciências Odontológicas do Centro Universitário Christus, 

que regulamenta o formato alternativo para dissertação de mestrado e permite a 

inserção de artigos científicos de autoria ou coautoria do candidato. Assim sendo, 

esta dissertação é composta de um capítulo contendo um artigo científico que será 

submetido para publicação no periódico “Oral and Maxillofacial Surgery” conforme 

descrito abaixo: 

Análise da influência geométrica e da composição das ligas metálicas de 

dois sistemas nacionais de fresas em osteotomias para implantes osseointegrados 

em blocos de poliuretano– um estudo in vitro. (Amorim PHGH; Avelar RL; Neri, JR). 
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3. ARTIGO 

 

Análise da influência geométrica e da composição das ligas metálicas de dois 

sistemas nacionais de fresas em osteotomias para implantes osseointegrados em 
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RESUMO 

 
O objetivo: Avaliar o comportamento mecânico de dois sistemas diferentes de 
brocas, após osteotomias em blocos de poliuretano. Materiais e métodos: Foram 
utilizados 14 blocos de poliuretano e 28 brocas Neodent® e 28 brocas Dentoflex®. O 
ambiente foi controlado e as perfurações foram realizadas por um motor cirúrgico 
PROSS®. As perfurações foram cronometradas e um termômetro digital 
infravermelho e um sensor tipo K foram utilizados para aferir as temperaturas, antes 
e depois das perfurações. As fresagens foram estipuladas pelos fabricantes. Cada 
grupo foi dividido em 7 subgrupos: s5= 5 perfurações, s10= 10 perfurações, s15= 15 
perfurações, s20= 20 perfurações, s30= 30 perfurações, s40= 40 perfurações e s50= 
50 perfurações. Resultados: no subgrupo S5 tempo das tri-helicoidais são maiores 
(p<0,001). No S10 o tempo das tri-helicoidais são maiores (p=0,004), e a 
temperatura 
1 é menor (p=0,034). S15 as temperaturas 1 e 2 são menores nas tri-helicoidais 
(p<0,001) e (p<0,001)respectivamente. Em 50 perfurações o tempo, temperatura 1 e 
2 são maiores nas tri helicoidais, (p<0,001), (p=0,020) e (p<0,001) respectivamente. 
Conclusão: Fresas Neodent tiveram tempos menores, e temperatura interna maior 
nos subgrupos S5 ao S30 o que é explicado pela geometria mais cônicas.S40 e S50 
o Dentoflex apresentou tempo, temperaturas 1 e 2 maiores, o que é justificada pelo 
desgaste maior nas reutilizações. 
Palavras-chave: Osteotomia. Estresse mecânico. Implantes dentários. 

 
 

 
ABSTRACT 

 

Objective: To evaluate the mechanical behavior of two different drill systems after 
osteotomies in polyurethane blocks. Methods: 14 polyurethane blocks and 28 
Neodent® and 28 Dentoflex® drill bits were used. The experimente environment was 
controlled and the perforations were performed with a PROSS® surgical engine. The 
perforations were timed and an infrared digital thermometer and a type K sensor 
were used to measure the temperatures, before and after each perforation. Milling 
was performed as stipulated by the manufacturers. Each group was divided into 7 
subgroups: s5 = 5 perforations, s10 = 10 perforations, s15 = 15 perforations, s20 = 
20 perforations, s30 = 30 perforations, s40 = 40 perforations and s50 = 50 
perforations. Results: in the S5 subgroup, the time of the tri-helicals is longer (p 
<0.001). In S10 the times of the tri-helicals are longer(p =  0.004),  and  temperature 
1 is lower (p = 0.034).  S15  temperatures  1  (p<0.001) and 2 (p <0.001) are lower  
in the tri-helical group. In S40 the time and temperature 2 of the tri helicoids (p 
<0.001) and (p = 0.024) respectively, were higher. In S50 the time, temperature 1 and 
2 are higher in the tri helical, (p <0.001, p = 0.020 and p <0.001, respectively). 
Conclusion: Neodent cutters had shorter times, and higher internal temperature in 
subgroups S5 to S30, which can be explained by their more conical geometry. S40 
and S50 Dentoflex showed highertime and temperatures, which is evidenced by the 
higher wear in reuse. 
Keywords: Osteotomy. Mechanical stress. Dental implants. 
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3.1 Introdução 
 

Na literatura existem atualmente diversos estudos que tentam preconizar 
uma forma mais simples e eficaz de osteotomias para instalação dos implantes onde 
as mesmas prejudiquem menos o leito ósseo que irá receber o futuro implante 
(SAGHEB et al., 2017). Vários estudos in vivo e in vitro têm-se centrado a respeito 
dos fatores que afetam e que poderiam comprometer a osseointegração e levar a 
uma futura falha dos implantes dentários, fatores esses, que incluem a velocidade 
da broca, força aplicada no momento da instrumentação, o tempo de perfuração, 
qualidade e/ou desgaste da broca, irrigação externa, interna ou combinação das 
duas formas, design da broca, e o material que essas brocas foram fabricadas, bem 
como o próprio processo cirúrgico e o tipo de osso (OLIVEIRA, 2016; ABBOUD et 
al., 2015).Outros autores ainda incluem a limpeza e esterilização das brocas 
cirúrgicas com fator determinante no desgaste dos instrumentais, o que levaria os 
mesmo a perder a sua eficácia comprometendo assim diretamente o resultado final 
da osseointegração (CARDOSO, 2016). 

O protocolo clínico de osteotomias atualmente utilizado para instalação 
dos implantes é obtido pelo aumento gradual do diâmetro das brocas cirúrgicas até 
um diâmetro compatível com o diâmetro externo da rosca do implante (GEHRKE, 
BOZANO, 2011). A Perfuração óssea para colocação de implantes dentais e sempre 
acompanhada por um aquecimento resultante da fricção e fragmentação de 
partículas do osso na face cortante da broca (GEHRKE, MARIN, 2015), podendo 
ocorrer necrose óssea térmica devido a refrigeração inadequada e/ou perda da 
eficiência de corte das brocas utilizadas na preparação do alvéolo cirúrgico (GUPTA 
et al., 2017). 

Com a evolução dos materiais no âmbito da implantodontia, surgiram 
novos tipos de brocas, brocas essas, com tratamentos de superfície e compostas 
por novas ligas metálicas. A intenção com esse surgimento era melhorar as 
propriedades físicas das brocas de aço, utilizadas desde o início dos implantes 
osseointegrados, a fim de torná-las mais eficientes e com maior durabilidade 
(SUMER et al. 2011). A liga metálica mais utilizado em instrumentos das áreas 
médica e odontológica é o aço inoxidável da família do mantersítico, que recebe 
adições de carbono (para elevar a dureza) e de cromo e molibdênio (melhorando a 
resistência à corrosão), tendo aplicações típicas em instrumentos hospitalares e 
cirúrgicos, como brocas. O uso de brocas novas e com design  otimizado,  é 
bastante importante na cirurgia. O uso prolongado faz com que estas tenham a 
afiação desgastada. Diferentes desenhos de brocas têm sido introduzidos para 
obter-se maior eficiência de corte no osso (GOLIN, 2005). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento mecânico de dois 
conjuntos diferentes brocas nacionais, específicas para preparo de leito ósseo 
receptor de implantes osseointegráveis, após o uso em osteotomias em blocos de 
poliuretano. 

 

3.2 Materiais e Métodos 

Foram utilizados para o presente estudo 14 (quatorze) blocos de 
poliuretano (Figura 1) (Nacional Ossos, Jaú, São Paulo, Brasil) e 56 (cinquenta e 
seis) brocas cirúrgicas, que foram divididas em 2 grupos: 

 

Grupo N: Grupo Neodent de brocas fabricadas em aço inoxidável cirúrgico 
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(440C) endurecido termicamente, e com formato helicoidal (Neodent®, Curitiba, 
Paraná, Brasil). 
Grupo D: Grupo Dentoflex de brocas fabricadas em aço inoxidável cirúrgico (XM-16) 
endurecido termicamente, e com formato tri-helicoidal. 

 

Figura 1 - B locos de poliuretano. 
 

 
Fonte: Autoria própria. 

 
 

Cada grupo experimental foi dividido em 7 subgrupos: S5, S10, S15, S20, 
S30, S40 e S50 que correspondem às quantidades de perfurações (S5 = 5 
perfurações, S10 = 10 perfurações, S15 = 15 perfurações, S20= 20 perfurações, 
S30= 30 perfurações, S40= 40 perfurações e S50= 50 perfurações). Foram 
confeccionadas no total 170 cavidades em sete blocos de poliuretano (Nacional 
Ossos, Jaú, São Paulo, Brasil) para cada grupo experimental. Os blocos de 
poliuretano (corpo de prova) de PCF 30 com cortical de 1mm simulam osso tipo III 
(Figura 2), apresentando dimensões (L 6,0 X C 14,0 X A 3,3 cm), receberam o 
número de cavidades correspondente aos seus respectivos subgrupos. 

Figura 2 - Bloco de poliuretano com suas respectivas perfurações representada pelo 
Grupo D e subgrupo S40. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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O protocolo de perfuração foi realizado através de um deslocamento 
vertical do contra ângulo, fixado a um dispositivo de bancada onde as brocas 
permaneceram constantemente perpendiculares ao bloco de poliuretano (formando 
um ângulo de 90°) e onde mesmo possui um peso de 2kg, exercendo assim uma 
força constante em todas as perfurações, a uma velocidade de rotação de 1400 rpm 
de irrigação também constante, com uma perfusão de 50 ml / min de solução salina 
à temperatura ambiente (Figura 3). 

Figura 3 - Fixação do contra ângulo 20:1 no dispositivo de deslocamento vertical 
mostrando o perpendicularidade de 90° da broca com o corpo de prova. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 
 

Todas as perfurações serão distribuídas uniformemente a uma distância 
entre si de 6mm a uma profundidade padrão de 11mm. As perfurações para 
instalação do termômetro termopar tipo k foram realizadas com o micromotor elétrico 
PROSS (Dabi Atlante®, Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil), e uma broca helicoidal Ø 
1,5mm, a uma profundidade de 11mm a partir da superfície cortical 1,5mm a frente 
da perfuração dos grupos experimentais, previamente marcados por meio de uma 
régua de endodontia, como ilustrado esquematicamente na Figura 4. 

As brocas utilizadas no grupo N foram fabricadas em aço inoxidável 
cirúrgico (440C) (Figura 5A) endurecido termicamente. As brocas utilizadas no grupo 
D) foram fabricadas em aço inoxidável cirúrgico (XM-16) (Figura 5B) endurecido 
termicamente. As sequências de fresagens a serem utilizadas foram as 
recomendadas pelos fabricantes respectivamente (Neodent® e Dentoflex®) sendo: 
1- broca inicial Ø 2.0mm; 2- helicoidal Ø 2.0mm; 3- Piloto Ø 2/3 e 4- helicoidal Ø 
3.0mm (Neodent®, Curitiba, Paraná, Brasil), e 1- broca inicial Ø 2.3mm; 2- helicoidal 
Ø 2.6mm; 3- helicoidal Ø 2.9mm e 4- helicoidal Ø 3.2mm (Dentoflex®, São Paulo, 
São Paulo, Brasil). Será utilizado o micromotor elétrico PROSS (Dabi Atlante®, 
Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil), montado com contra ângulo (Dabi Atlante®, 
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Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil) com redução de 20:1. 

 
Figura 4 - figura esquemática demonstrando a distribuição e profundidade 
das perfurações nos seus respectivos blocos de poliuretano. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 
 

As perfurações foram realizadas com o micromotor elétrico PROSS (Dabi 
Atlante®, Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil), e uma helicoidal Ø 1,2 mm, durante 
todo o procedimento a uma profundidade de 11 mm a partir da superfície cortical, 
previamente marcados por meio de uma régua de endodontia. 

Figura 5A: brocas utilizadas no grupo Neodent (grupo N) foram fabricadas em aço 
inoxidável cirúrgico (440C). 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 5B: brocas utilizadas no grupo Dentoflex (grupo D) foram fabricadas em aço 
inoxidável cirúrgico (XM-16). 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 
Análise das Variáveis 

 

As seguintes variáveis foram avaliadas: temperatura imediatamente antes 
e durante o preparo das cavidades, o tempo necessário para preparo das mesmas. 

 

Tempo 
 

O tempo de preparo das cavidades foram mensurados com o auxílio de 
um cronômetro digital  profissional  Vollo-VL510  (Polo  Industrial  Granja  
Viana/Cotia – SP- Brasil) que possui uma precisão de 1/100 segundos (Figura 6). O 
tempo total de cada fresagem foi obtido do tempo de contato de cada fresa com o 
bloco de poliuretano até o momento que a mesma alcançar a profundidade de 
11mm. 

 

Figura 6 - Cronômetro digital profissional Vollo-VL510. 
 

Fonte: Google imagens. 
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Temperatura 
 

A análise termográfica externa da região dos preparos das cavidades 
foram medidas imediatamente antes e durante a fresagem até o término na 
profundidade de 11mm com auxílio de  um termômetro infravermelho digital (Kiray 
50, Emerainville, França), a uma distância de 50cm do bloco de poliuretano, fixado a 
um tripé e com o feixe de infravermelho posicionado na interseção broca/ superfície 
do bloco (Figura 7), sendo anotado o maior valor da temperatura em graus Celsius. 
Para a aferição da temperatura no interior do bloco de poliuretano utilizou se do 
termômetro digital tipo “K” Hibok 14 (Wika Lda., Taoyuan, Taiwan) com um alcance 
de leitura entre -50 a 800 °C (figura 8).A sonda termopar foi calibrado e marcado em 
11mm contra padrões rastreáveis (5°C e 55°C) antes de cada perfuração. Após a 
colocação no local preparado, o mesmo será selado com cera azul, permitindo 
assim, que não haja interferência de temperatura devido a irrigação. 

 
 

Figura 7 - Infravermelho posicionado na intercessão broca/ superfície do bloco. 
 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 8 - Termômetro digital tipo “K”ANÁLISE. 
 

Fonte: Autoria própria. 

 
 

 
Estatística 

 

A análise estatística foi realizada com o programa SigmaStat 3.5 (Systat 
Software Inc., San Jose, CA, EUA). O teste de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe foram 
aplicados em todos os grupos para analisar a distribuição normal dos dados e a 
igualdade de variância, respectivamente. Os dados paramétricos foram analisados 
com o teste de Análise de Variância e os dados não paramétricos foram submetidos 
ao teste de Kruskal-Wallis. Para as comparações post-roc foi utilizado o teste de 
Student-Newman-Keuls e o nível de significância adotado foi de p<0,05. 

 
 

3.3 Resultados 
 

Os resultados da avaliação de tempo da variação de temperatura foram 
descritos na Tabela 1. Em relação ao tempo, as brocas helicoidais foram 
estatisticamente mais rápidas do que as tri-helicoidais para todos os subgrupos 
(p<0,05), com exceção no subgrupo 15 perfurações (p=0,520). 

Em relação a variação de temperatura medida com o termômetro digital 
do tipo K (Temperatura 1), as brocas helicoidais geraram significativamente mais 
calor do que as brocas tri-helicoidais nos subgrupos 10, 15 e 20 perfurações 
(p<0,05). 

Nos subgrupos 5, 30 e 40 perfurações, não houve diferença estatística 
entre os grupos (p>0,05). Por outro lado, as brocas tri-helicoidais produziram mais 
calor do que as brocas helicoidais quando foram realizadas 50 perfurações 
(p<0,001). Em relação a variação de temperatura medida com o termômetro 
infravermelho (Temperatura 2), não houve diferença estatística entre os grupos em 
5, 10, 20 e 30 perfurações (p>0,05). Entretanto, quando foram realizadas 15 
perfurações as brocas 
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helicoidais produziram mais calor (p<0,001) e quando foram realizadas 50 
perfuração as brocas tri-helicoidais obtiveram temperaturas mais elevadas 
(p=0,024). 

 

Figura 9. Valores relacionados à avaliação de tempo (medido em segundos) e a 
variação de temperatura (medido em graus centígrados), de acordo com o sistema 
de brocas utilizado. Os dados foram descritos como média ± desvio padrão. 

 
 

(*) indica que houve diferença estatística entre os grupos (LINHAS) (p<0,05) Temperatura 1 

= Termômetro digital do tipo K Temperatura 2= Termômetro de infravermelho. 

Fonte: Autoria própria. 

 
3.4 Discussão 

 

No presente estudo, foi analisado dois diferentes conjuntos de brocas, 
específicas para preparo de leito ósseo receptor de implantes osseointegráveis, 
após o uso em osteotomias em blocos de poliuretano, comparados entre si quanto 
ao desgaste das fresas após o uso repetido e a sua influência na geração de calor e 
no tempo relacionado a essas fresagem. Além disso, foi realizada uma comparação 
entre os valores encontrados. 

Para a realização deste estudo decidimos utilizar ossos sintéticos 
(Poliuretanos) com densidades semelhantes às encontradas em ossos humanos, 
uma vez que esse nos permite uma padronização dos espécimes e homogeneidade 
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das amostras (ELFAR, STANBURY, 2014), o que influencia amplamente na análise 
estatística. Ossos sintéticos com propriedades mecânicas similares aos ossos 
naturais são muito importantes pois os ossos humanos apresentam dificuldade de 
armazenamento e homogeneidade de amostras. Além disso, existem características 
que podem influenciar na confiabilidade e validade das mensurações, como 
fenestrações frequentemente desconhecidas (BECKER et al., 2017). Em estudos 
que avaliaram a padronização e reprodutibilidade da homogeneidade do blocos de 
poliuretano como substitutos ósseos em pesquisas, os autores concluíram que os 
blocos de PCF 30 e 40 foram os que apresentaram melhores resultados nos testes 
de compressão e flexão em relação aos demais (PCF’s 10 e 20), sendo assim, os 
mais indicados para ensaios mecânicos com implantes (MAZZO et al., 2012). Estas 
características fazem necessária uma amostra de grande tamanho para obter uma 
significância satisfatória nas comparações estatísticas, tornando a realização do 
estudo dificultada por problemas médico-legais de obtenção, disponibilidade, 
manipulação, preparação e preservação de ossos naturais (GIRARDI et al., 2016). 
Devido a esses fatores, nossa pesquisa utilizou-se de blocos de poliuretano de PCF 
30 que simula osso tipo 1. 

Levando-se também em consideração a influência negativa do 
superaquecimento causado pelas fresas na preparação óssea e na futura 
osseointegração dos implantes, o uso excessivo e repetitivo de fresas para 
osteotomias podem influenciar na temperatura gerada no osso (CALVO-GUIRADO 
et al., 2015). Alguns estudos utilizaram diferentes formas de aferir a temperatura 
(GEHRKE, BOZANO, 2011; ERIKSSON, ALBREKTSSON, 1984; OKUMURA et al., 
2010; COHEN et al., 2016; DELGADO-RUIZ et al., 2018) no presente estudo 
optamos por seguir o modelo preconizado por (SINGH et al., 2018) ser o modelo 
mais utilizado atualmente. 

Um outro fator que foi levado em consideração quando avaliamos a 
temperatura relacionada a leitos ósseos que irão receber implantes, foi o relacionado 
aos valores das pressões exercidas durante as perfurações, pois a mesma difere 
bastante entre operadores. Neste trabalho utilizamos pressão padronizada de 2 kg 
para avaliação da temperatura gerada durante perfurações ósseas, considerando 
essa como sendo a força comumente aplicada em cirurgias, a qual também foi 
utilizada por (SUMER et al., 2011; MÖHLHENRICH et al., 2016) . Na presente 
pesquisa, padronizou-se a pressão de 2kg utilizando uma balança milimal com 
capacidade para 5,5kg. 

O desenho, o material e as propriedades mecânicas das brocas afetam 
significativamente a sua eficiência de corte e durabilidade (KUMAR, PANDA, 2013). 
As brocas avaliadas no presente trabalho possuem desenhos distintos. As do grupo 
Neodent são bi helicoidais e as do grupo Dentoflex são tri helicoidais e de 
composições diferentes, criando a expectativa de se determinar qual seria a melhor 
composição de brocas a serem utilizadas nos procedimentos de perfuração. 

No presente estudo tanto as temperaturas quanto o tempo em segundos 
nos dois sistemas (sistema Neodent® e sistema Dentoflex®), quando foram 
comparados entre si, quando a análise estatística foi feita ao longo das utilizações, 
observou se um aumento estatístico (p<0.05) no valores o que nos leva a observar o 
desgaste evidente nas fresas pelas repetitivas utilizações. Esses resultados 
corroboram com (SCARANO et al., 2007) que também avaliaram o efeito gerado na 
temperatura com a reutilização das fresas, e eles concluíram que com a utilização 
das mesmas a temperatura gerada aumentou. 

A fresa iniciais dos dois sistemas avaliados em todos os subgrupos 
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obteve temperaturas mais altas quando observado as outras fresas da sequência. 
Estas mesmas fresas também apresentaram sempre um maior tempo de  
perfuração. Estudos como Cordioli e Majzoub em 1997, Carvalho et al., em 2011, 
dos Santos et al., em 2014, observaram o mesmo. Este achado se explica por esta 
fresa ser a responsável por romper a integridade do osso cortical, um osso mais 
denso e consequentemente uma maior dificuldade de se transpassar. EM; 
MODELO; VIVO, 201 avaliaram em seu estudo dois sistemas distintos de fresas 
para preparo de leitos de implantes dentários (P-I Brånemark e Neodent® ). 
Observaram que as fresas iniciais 2.2 P-I Brånemark (2,2mm) apresentaram 
temperaturas mais altas quando comparadas às lanças do sistema Neodent® 
(2.0mm), e justificaram este fator a diferença de diâmetro entre esses dois sistemas. 
O que vai de contra aos achados do nosso estudo, pois as brocas iniciais do sistema 
Neodent® (2,0mm) tiveram temperaturas maiores que as brocas iniciais do sistema 
Dentoflex® (2,3mm) nos subgrupos S5, S10, S15, S20 e S30. As brocas Dentoflex 
obtiveram temperaturas maiores somente nos subgrupos S40 e S50 o que pode ser 
justificado por perda de eficiência de corte em comparação as brocas do grupo 
Neodent® o que vai de encontro com os achados no estudo de (MISIR et al., 2009) 
que observou aumento da temperatura após a trigésima quinta utilização 
independente da forma de irrigação, externa ou interna. 

 

3.5 Conclusão 
 

Fresas Neodent® tiveram tempos menores, e temperatura interna maior 
nos subgrupos S5 ao S30, o que é explicado pela geometria mais cônica. S40 e 
S50o Dentoflex® apresentaram tempo, temperaturas 1 e 2 maiores, o que é 
justificada pelo desgaste maior nas utilizações. 
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4. CONCLUSÃO GERAL 

 
 

Considerando a metodologia aplicada a este estudo pode-se concluir que 

embora as fresas do grupo Neodent® tenham tido tempo mais curto em todas as 

fresagens, as mesmas tiveram temperatura interna maior nos subgrupos S5, S10, 

S15, S20 e S30 o que é explicado pela geometria mais cônicas. Nos subgrupos S40 

e S50 as fresas da Dentoflex® apresentaram tanto tempo maior quanto 

temperaturas externas e internas maiores em relação às fresas da Neodent, o que é 

justificada pelo desgaste maior nas utilizações. 
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