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Resumo: As brocas odontoldgicas sdo instrumentos rotatérios de corte ou desgaste frequentemente utilizados por
todos os cirurgides dentistas, independente da especialidade. Por ser uma ferramenta rotativa e que trabalha a varios
ciclos por minuto, ocorre atrito entre a ferramenta e a dentaria, causando desgaste. A eficiéncia do desgaste dos
instrumentos rotatorios pode ser considerada como a capacidade méxima de remogao de estrutura dental com minimo
esforgo em menor tempo e, a longevidade funcional caracterizada pelo tempo em que pode ser usado com eficiéncia.
As hastes séo fabricadas com um a¢o ABNT 303 devido a sua excelente resisténcia a corrosao, alta resisténcia ao
ataque de agentes corrosivos e possui boa tenacidade em baixas temperaturas. As brocas sdo formadas da haste e de
uma ponta ativa, geralmente tipo Carbide ou Diamantada. A ponta diamantada é fabricada atraves de um processo de
eletrodeposicéo ou CVD, onde h& depdsito de diamante com diferentes granulometrias, variando de broca por broca.
O foco do trabalho foi o estudo de dois tipos diferentes de revestimento, Hard Carbon e Nitreto de Titanio, com o
intuito de aumentar a vida dtil da ferramenta, trazendo assim beneficios para os profissionais odontoldgicos. Esses
revestimentos acarretaram em uma melhor durabilidade da ferramenta quando comparado com as brocas sem
revestimento, podendo assim ser uma boa opg¢éo para que aumente a sua durabilidade.
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1. INTRODUCAO

Na odontologia existem varios tipos de equipamentos e ferramentas que sdo utilizadas pelo profissional na hora de
exercer sua profissdo. Dentre uma variedade significativa de opgdes como, por exemplo, sondas exploradoras,
escavadores de dentina, pingas de algoddo, espatulas e moldeiras, existe uma ferramenta que tem uma fungéo de suma
importancia para os dentistas, as brocas odontoldgicas.

Segundo Anders (2006), as brocas odontoldgicas sdo instrumentos rotatorios de corte ou desgaste frequentemente
utilizados por todos os cirurgifes dentistas, independente da especialidade. De acordo com as diferentes formas basicas
das pontas ativas, podem ser utilizadas para distintas fun¢des como, por exemplo, remocao de tecido cariado, confecgdo
de retencGes e de paredes circundantes, dar forma e contorno em cavidades, desgastar dentina ou proteses, etc.

Neste trabalho, serd estudada a perda de eficiéncia das brocas, apds o uso constante. Por ser uma ferramenta
rotativa e que trabalha a varios ciclos por minuto, ocorre atrito entre a ferramenta e a dentaria causando desgaste.

De acordo com Soares (2006), a eficiéncia do desgaste dos instrumentos rotatérios pode ser considerada como a
capacidade maxima de remocdo de estrutura dental com minimo esforco em menor tempo e, a longevidade funcional
caracterizada pelo tempo em que pode ser usado com eficiéncia.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Para a realizacéo dos testes experimentais foi necessario antes cumprir 2 etapas. A primeira etapa foi realizar visitas

nos consultorios odontoldgicos na cidade de Caeté-MG. Esta cidade fica na regido metropolitana de Belo Horizonte,
como mostra na Fig. 1. Segundo o IBGE (2017) possui cerca de 44.377 habitantes em uma area de 542.531km2.
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Figura 1. Localizagéo de Caeté.

A segunda etapa a ser cumprida foi realizar uma pesquisa tedrica com o objetivo de entender como séo fabricadas
as brocas odontoldgicas. Para isso foram realizadas algumas visitas técnicas em duas empresas especializadas em
fabricacdo e revestimento das ferramentas: a Nipotec Servicos Industriais e a Oerlikon Balzers, ambas localizadas na
cidade de Jundiai, estado de S&o Paulo.

Os experimentos foram realizados seguindo alguns tépicos propostos como base para a execucdo da tarefa. Esses
topicos ditaram o que seria realizado, como por exemplo, qual a ferramenta que seria usada para fazer os testes, qual
tipo de material seria utilizado para simular uma dentaria humana e ter um bom resultado, entre outros.

Apos as visitas nos consultorios, foi sugerido pelos profissionais a utilizagdo de um material ceramico, para que
durante o experimento criasse uma circunstancia mais préxima possivel da realidade na utilizacdo da ferramenta. Além

das proteses, canetas de alta rotagdo também foram utilizadas (Fig. 2), que sdo acessdrios nos quais as brocas
odontolégicas sdo acopladas para entrar em funcionamento.

)

Figura 2. Caneta de alta rotacéo e broca diamantada.

Para compreender o procedimento, € valido explicar o funcionamento das canetas de alta rotacdo. Existe um pedal onde
0 operador controla a rotacdo das brocas, ou seja, se 0 pedal estiver todo abaixado, a caneta trabalhara na sua rotagao
maxima, e quando o pedal estiver parcialmente abaixado havera uma rotagcdo menor.

Os testes com as brocas diamantadas foram realizados em um consultério odontoldgico da cidade de Caeté. Depois de
ajustado os instrumentos que foram utilizados para a execugdo dos experimentos, foi criado um molde de gesso no qual
as proteses foram depositadas para que tivessem uma melhor fixacdo e ndo se soltassem quando a ponta da broca lhes
causasse forca. Esse molde permitiu que o experimento fosse realizado em um tempo mais elevado sem correr o risco
que a ceramica soltasse, o0 que atrapalharia na hora de obter os resultados.

Para ter uma ideia do grau de desgaste que era ocasionado nas brocas durante os procedimentos, e também como forma
de comparacdo de resultados entre as brocas sem revestimentos e com revestimentos, foram estipulados trés intervalos
de tempo foram feitos o experimento. Esses intervalos foram: 5, 10 e 15 minutos, de uso intermitente onde se manteve a
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ponta das brocas em contato constante com a prétese. Lembrando que as brocas diamantadas ndo sdo utilizadas para
perfuracdo e sim para desbaste.

O primeiro experimento real foi realizado com as brocas diamantadas sem revestimento, utilizando-se uma broca para
cada um dos intervalos de tempo estabelecidos. Ap6s a execucdo dessa etapa, foram obtidos trés resultados diferentes
para a broca diamantada sem revestimento, a fim de analisar em um microscopio os desgastes obtidos em cada uma
delas com relacdo ao seu tempo de trabalho.

A segunda e terceira etapa foram iguais a primeira, exceto que na segunda etapa foi utilizada 3 brocas diamantadas
revestidas com Nitreto de Titanio, e na terceira etapa, 3 brocas revestidas com DLC tipo Hard Carbon. Figura 3, estdo
demonstradas as brocas sem revestimento, revestimento de Nitreto de Titanio e Hard Carbon, respectivamente, antes do
teste.

Figura 3. Imagens microscopicas das brocas antes do experimento.

Os experimentos com brocas tipo carbide foram realizados seguindo um pardmetro parecido com o das brocas
diamantadas, a diferenca € que ao invés de utilizar tempo, foi utilizado quantidade de furos, ja que este tipo de
ferramenta tem a funcéo de furar e ndo de desbastar. Sendo assim os resultados que foram obtidos se basearam em
quantidades diferentes de furos feitos em um material ceramico variando o tipo de ferramenta e 0 seu revestimento.

Para fazer essa etapa foi utilizada uma furadeira domestica, da marca Bosch, de 420W e rotagdo méaxima de 2800 rpm,
onde, apesar do didmetro pequeno das brocas, foi possivel encaixa-las na furadeira para assim poder realizar os testes,
visto que o material ceramico era demasiado grande para ser feito em um consultdrio odontolégico.

Os parametros de furo escolhidos foram: 60, 120 e 180 furos, tendo em vista que um espagcamento de 60 furos em cada
poderia trazer um resultado interessante, no qual pode ser observado algum tipo de desgaste ocorrido no experimento.

O primeiro teste real foi feito com as brocas sem revestimento, onde foi realizado os 3 pardmetros de furos diferentes,
lembrando sempre de refrigerar a broca para que ndo ocorresse um aquecimento acentuado podendo prejudicar o
resultado final.

Os outros dois testes realizados foram iguais ao anterior, com diferenga, é claro, do tipo de broca tipo carbide
utilizada: no segundo experimento foi utilizada a broca com revestimento de Nitreto de Titanio e no terceiro
experimento, utilizada a broca com revestimento Hard Carbon. A Figura 4 mostra as brocas tipo carbide, sem
revestimento, com revestimento de Nitreto de Titanio e Hard Carbon, respectivamente, com auxilio do microscépio.

Ja

Figura 4. Imagens microscépicas das brocas tipo carbide.
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Depois de realizados os experimentos, tanto das brocas diamantadas quanto do tipo carbide, foi necesséario realizar uma
analise microscdpica das ferramentas com o intuito de recolher os dados, com imagens, para posteriormente serem
analisadas e assim identificar qual broca teve melhor desempenho, visto que a olho nu seria praticamente impossivel
comparar qual delas desgastou mais.

O microscopio utilizado para a analise foi um microscépio digital Mitutoyo, com um aumento de imagem de 50
vezes, Fig. 5. Apos a instalagdo e configuragdo, foi possivel transmitir a imagem gerada no microscopio para a tela,
onde assim foi possivel ajustar as brocas com mais facilidade além de fazer as capturas das imagens, como pode ser
visto na Fig. 6.

Figura 5. Microscépio Mitutoyo.

Figura 6. Imagem do microscépio gerada na tela do computador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s as andlises das imagens obtidas no microscopio, foram observados comportamentos distintos nas brocas
diamantadas, em que é possivel identificar desgastes diferentes nas ferramentas, com ou sem revestimento. Nas brocas
diamantadas sem revestimentos foi observado uma queimadura da pega ja nos 5 primeiros minutos. Com o passar do
tempo o desgaste foi se acentuando, devido a perda dos diamantes e também a adesdo de material cerdmico na
ferramenta. A Figura 7 mostra a comparagéo entre as brocas diamantadas sem revestimento nos tempos de 5, 10 e 15
minutos respectivamente, apos 0s experimentos.
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Figura 7. Brocas diamantadas sem revestimento ap6s o experimento.

Quando se comparam as brocas com revestimento de Hard Carbon, Fig. 8, as sem revestimento, observou-se que as
brocas com revestimento se sobressaem, como pode ser observado na imagem acima. O experimento com 5 minutos
mostra que o desgaste ocasionado na ferramenta foi relativamente baixo, o que faz com que esse tipo de revestimento
tenha o melhor desempenho inicial comparado a sem revestimento ou a com revestimento de Nitreto de Titanio.

15 min

5min 10 min

Figura 8. Brocas diamantadas Hard Carbon apds o experimento.

Nos resultados obtidos com as brocas com revestimento de Nitreto de Titanio, Fig. 9, apesar de ndo
haver um desempenho inicial consideravel comparado ao revestimento Hard Carbon, foi observado um
melhor desempenho e menor desgaste geral quando comparada com as brocas sem revestimento e Hard
Carbon.
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Figura 9. Brocas diamantadas de com revestimento de Nitreto de Titanio ap6s o experimento.

Apo6s a analise das imagens do microscépio referentes aos experimentos com as brocas tipo carbide, foi observado
que o gradiente de desgaste ocorrido nas ferramentas, seja com revestimento de Nitreto de Titanio, seja com o de Hard
Carbon, ou até mesmo as brocas sem revestimento algum, foi minimo, ou seja, comparando os trés tipos diferentes de
brocas, ndo houve um desgaste acentuado em nenhuma ferramenta especifica.

4. CONCLUSAO

Com base no estudo realizado, das pesquisas tedricas através de bibliografias e das visitas aos consultérios
odontolégicos da cidade de Caeté — MG, foi possivel observar a importancia das brocas odontoldgicas. Devido ao fato
das mesmas serem ferramentas rotatorias e trabalharem a altas rotacdes, acabam se desgastando com o tempo.

Existem diversos fatores que reduzem o tempo de vida Gtil dessa ferramenta, entre eles pode-se citar o fato de ser
um trabalho manual, em que néo se tem fixado algum avango de corte nem a forca aplicada pelo profissional. Outro
fator importante que ocorre com o tempo é a adesdo de material dentario na superficie diamantada das brocas o que
causa uma camada superficial aos grdos de diamante impedindo a sua eficiéncia de desbaste.

Através dos testes realizados em conjunto com as pesquisas tedricas, foi possivel observar que a utilizacdo do
revestimento de Nitreto de Titanio e Hard Carbon pode ser uma opcédo vidvel para aumentar a durabilidade das brocas
diamantadas, mantendo uma eficiéncia melhor quando comparada as brocas sem revestimento, visto que estas em
trabalho continuo acabam ndo se sobressaindo, podendo até iniciar um principio de queima na ponta ativa.

Apos a analise das brocas tipo carbide, foi observado que o desgaste ocorrido em todas as ferramentas foi bem
parecido, ndo havendo um maior desempenho significante entre elas. Apesar disso, foi visto que as brocas tipo carbide
com revestimento Hard Carbon tiveram um desempenho pior devido ao desprendimento do revestimento em um dos
testes.

Observou-se também que os revestimentos de Hard Carbon e de Nitreto de Titanio sdo boas opgles para as brocas
diamantadas, e que certamente aumentara consideravelmente a vida Gtil das ferramentas.
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Abstract. Dental drills are rotary cutting or wearing instruments often used by all dental surgeons, regardless of
specialty. Because it is a rotating tool that works at several cycles per minute, friction between the tool and the tooth
will occur, causing wear. The wear efficiency of rotary instruments can be considered as the maximum capacity to
remove dental structure with minimal effort in a shorter time and functional longevity characterized by the time when it
can be used efficiently. The rods are manufactured with ABNT 303 steel because of its excellent corrosion resistance,
high corrosion resistance and good tenacity at low temperatures. The drills are formed of the rod and an active tip,
usually type Carbide or Diamond. The diamond tip is manufactured through an electrodeposition process or CVD,
where there is a diamond deposit with different granulometries, varying from drill to drill. The focus of the work was
the study of two different types of coating, Hard Carbon and Titanium Nitride, in order to increase the useful life of the
tool, thus bringing benefits to dental professionals. These coatings have resulted in better tool durability when
compared to uncoated drills, which can be a good option to increase their durability.

Keywords: dental drills, diamond, coating, wear.



