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RESUMO



REsumo

BRANDAO, CB. Avaliagido da alteragdo de temperatura durante a remogio de dentina
higida e desmineralizada de dentes deciduos utilizando laser Er: YAG em diferentes
frequéncias. [dissertagdo]. Ribeirdo Preto: Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto da

Universidade de Sao Paulo; 2009.

Este estudo teve como objetivo avaliar in vitro a alteragdo da temperatura durante a remocgéo
de dentina higida e desmineralizada de dentes deciduos humanos com o laser Er:-YAG.
Foram selecionados 30 molares deciduos higidos, cujas raizes, quando presentes, foram
removidas, e as coroas seccionadas no sentido mésio-distal, obtendo-se 60 fragmentos. Os
fragmentos foram fixados em matriz cilindrica de Teflon®, levados a politriz para desgaste do
esmalte e planificacdo da dentina, obtendo-se fragmentos com espessura de 2,0 mm. Os
espécimes foram entdo divididos aleatoriamente em 2 grupos (n=30): A-dentina higida e B-
dentina desmineralizada. Cada grupo foi dividido em 3 subgrupos (n=10), de acordo com as
freqléncias utilizadas: 1-4 Hz; 11-6 Hz e 1lI-10 Hz. Os espécimes no grupo B foram submetidos
pelo método de ciclagem de pH, durante 21 dias consecutivos até a obtencéo de lesdes com
aproximadamente 1,0 mm de profundidade. Os parametros de irradiacdo dos espécimes
foram de 250 mJ de energia no modo nao contato, focado, a uma distancia de 12 mm, sob
refrigeragdo 1,5 mL/min e tempo de irradiacdao de 30 segundos. A temperatura aferida foi
registrada por um microtermopar do tipo K adaptado na dentina correspondente a camara
pulpar, por meio do orificio da lamina de pexiglass, e interligado a uma placa de aquisicao,
calibrado com 0,2 °C de precisdo e tempo de resposta de 0,6 segundos. Os dados foram
submetidos ao teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis e avaliagao qualitativa foi realizada em
Microscopia Eletronica de Varredura. A analise dos dados demonstrou que no grupo A houve
diferenga estatisticamente significante entre todos os subgrupos. E no grupo B, ndo houve

diferenga na temperatura entre os subgrupos | e Il. A avaliagdo morfologica da superficie



revelou irregularidades superficiais, tubulos dentinarios abertos, auséncia de smear layer,
protrusdo da dentina peritubular, independente do substrato, sendo que na frequéncia de 6Hz
e 10 Hz a dentina desmineralizada adquiriu um padrao morfolégico semelhante ao da dentina
higida, sugerindo que provavelmente houve remocao da dentina desmineralizada. Concluiu-se
que o aumento da temperatura esta diretamente relacionado com o aumento da frequéncia.
As alteragbes superficiais observadas na dentina irradiada em MEV demonstraram ser cada

vez mais acentuadas com o aumento da frequéncia.

Palavras-chave: Laser Er:YAG; Alteragao da temperatura; Dentes deciduos.



ABSTRACT

BRANDAO CB. Evaluation of change in temperature during the removal of sound and
demineralized dentin of primary teeth using Laser Er:YAG at differents pulse rates.
[Dissertation]. Ribeirdo Preto: Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto da Universidade

de S&o Paulo; 2009.

The purpose of this study was to assess in vitro the thermal alteration occurred during the
removal of sound and demineralized dentin in human primary teeth by the Er:YAG laser. Thirty
sound primary molars were selected and roots, when present, were removed and the crowns
sectioned in mesiodistal direction, resulting in 60 fragments. The fragments were fixed in a
cylinder matrix of Teflon®. The surfaces were ground on a polishing machine at low-speed to
remove the overlying enamel and expose flat dentin surfaces, resulting in fragments of 2.0 mm
thickness. Then, the fragments were randomly assigned to 2 groups (n=30): A-sound dentin
(control) and B-demineralized dentin. Each group was divided into 3 subgroups (n=10)
according to the frequencies used: I-4 Hz; 1I-6 Hz and IlI-10Hz. Specimens in group B were
submitted to a pH-cycling regimen during 21 consecutive days until perform a 1 mm thick
depth demineralized dentin. The irradiation was performed with a 250 mJ pulse energy in non-
contact and focused mode, with a fine water mist at 1,5 mL/min for 30 seconds at a constant
working distance from the target site (12 mm). The measured temperature was recorded by
thermocouples type K adapted to the pulp chamber corresponding dentin connected to a
potable USB — based data acquisition module, calibrated with 0.2 °C of accuracy and response
time of 0.6 seconds. The data were submitted to the non-parametric Kruskal-Wallis test and a
qualitative analysis by Scanning Electron Microscopy. Data analysis demonstrated that in the
group A there was statistically significant difference among all subgroups. And in the group B,
there was no difference in temperature between subgroup | and Il. The morphological
evaluation of the surface showed superficial irregularities, open dentinal tubules, absence of

smear layer, dentin peritubular protusion, independent of the substrate. A the frequency of 6



and 10 Hz the irradiated demineralized dentin was similar to sound dentin, showing that
probably the removal of demineralized dentin occurred. In conclusion, the increase in the
temperature is directly related to the frequency’s increment, in both demineralized and sound
dentin. The superficial dentin alterations observed in SEM increased pulse repetition rates

yield greater alterations morphological of the irradiated dentin.

Key words: Er:-YAG laser; temperature rise, primary teeth



5.

6.

INTRODUGAO
PROPOSICAO

MATERIAL E

METODOS

a. PREPARO DOS CORPOS-DE-PROVA......

b. REALIZAGAO DOS PREPAROS CAVITARIOS
c. AVALIAGAO DA ALTERAGAO DA TEMPERATURA

d. ANALISE EM MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

RESULTADOS.........ccooerirrrines s

a. Alteracao da temperatura

b. Anadlise
DISCUSSAO...

CONCLUSAO.

morfolégica

REFERENCIAS.BIBLIOGRAFICAS.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesessnnesnens



1. INTRODUCAO



INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnoldgico e a evolugdo dos materiais restauradores adesivos,
associados ao maior conhecimento sobre cariologia e métodos preventivos, tém influenciado
de forma significante os conceitos da Dentistica Restauradora (Kidd e Fejerskov; 2004).
Atualmente, uma filosofia preventiva e minimamente invasiva tem sido o método de escolha
para a remogao do tecido cariado e preparo cavitario. Entretanto, a viabilizagao desta filosofia
estd embasada na realizagdo do diagndstico preciso do risco a doenga carie do paciente,
assim como da sua progressao levando ao delineamento de um plano de tratamento
fundamentado na prevengao e no controle da doenga (Featherstone, 2000; Fejerskov, 2004).

Historicamente, os principios biomecéanicos preconizados por Black, para o preparo
cavitario e remocgado do tecido cariado, desenvolvidos no século XIX, baseavam-se na
extensao preventiva. Sua proposta era remocao de tecido cariado, de estrutura higida e
modelagem anatémica da cavidade em regides que poderiam acumular o biofilme dental.
Com o desenvolvimento da técnica de condicionamento acido da superficie dental
(Buonocore, 1955) e o surgimento de novos materiais restauradores adesivos (Bowen, 1963),
profundas mudangas no paradigma do tratamento restaurador da doenga carie, foram
alcangadas com o principal objetivo de preservagao de estruturas dentarias sadias (Murdoch-
Kinch e McLean, 2003). Neste contexto, os instrumentos rotatérios convencionais de corte e
desgaste das estruturas dentarias mostram-se incompativeis com a filosofia de intervengao
minima, por produzirem, cavidades cuja amplitude vai além da extensdo do tecido cariado e
as paredes dentarias inadequadas para receber o material adesivo (Takamori et al., 2003;
Corona et al., 2003; Palma-Dibb et al., 2002; Souza et al., 2006; Matsumoto, 2003). Além
disso, a presséo, a vibragao, o ruido e a produgao de calor friccional, durante o ato operatério
causam apreensdo, dor e medo no paciente, e em especial, nas criangas (Monghini et al.,

2004). Em Odontopediatria, estes fatores sdo considerados de fundamental importancia, uma



vez, que afetam negativamente o comportamento infantil (Kato et al., 2003; Genovese et al.,
2008; Krause et al., 2008)

Assim, novas tecnologias tém sido desenvolvidas na tentativa de substituicdo do
tratamento cirargico/restaurador convencional, por uma terapia mais seletiva e menos invasiva
(Visuri et al., 1996; Katuami et al., 1998; Hadley, 2000; Martinez-Insua et al., 2000; Corona et
al., 2001; Hossain et al., 2002b; Matsumoto et al., 2002; Palma-Dibb et al., 2003) e ao mesmo
tempo mais confortavel para o paciente eliminando em algumas vezes, a necessidade de
anestesia (Keller & Hibst, 1995; Cozean et al., 1997; Chaiyavej et al., 2000; Denbesten et al.,
2000)

O laser de alta poténcia € uma das tecnologias emergentes para o preparo cavitario
conservador previamente aos procedimentos adesivos (Dostalova et al., 1998; Gimbel, 2000;
Hibst, 2002; Takamori et al., 2003; Attrill et al., 2004; Gutknecht; Chinelatti et al., 2004;
Chinelatti et al., 2006; Bertrand et al., 2006; Raucci-Neto et al., 2007) para remogao de tecido
cariado (Keller & Hibst, 1989; Cozean et al.,, 1997; Eberhard et al., 2005), tratamento
superficial do tecido dental (Visuri et al., 1996; Cebalos et al., 2001, Stainec et al., 2006),
paralisagdo de lesdes incipientes de carie (Hossain et al, 2000; Apel et al., 2002; Tashima,
2006) e também, na remocao de restauragdes adesivas (Lizarelli, 2003).

O LASER, acrénimo de Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
(Amplificagdo da Luz por Emissdo Estimulada de Radiagao), surgiu em 1960, baseado nos
conceitos da Emissao Estimulada de Energia Radiante (Einstein, 1917) sobre um cristal de
rubi por Theodore Maiman (Hibst et al., 1988; Wigdor et al., 1995; Sulewski, 2000; Parker,
2007).

A sua utilizagao faz parte, cada vez mais, do cotidiano das pessoas e a sua presencga &
notada em varias atividades, sendo a sua importancia aumentada a medida que novos
avancgos sao obtidos, no dominio da tecnologia de sua construgao, de novos meios laser, de
regimes de operacgao, de tratamento de feixe e, principalmente, do conhecimento da interagéo
da radiagdo com a matéria. A tecnologia laser possui o potencial de ampliar o arsenal de

recursos tecnoldgicos com a finalidade de melhorar a saude bucal dos individuos,



aumentando, desta forma, o sucesso dos tratamentos convencionais (Bachmann e Zezell,
2005).

Cada sistema laser tem caracteristicas e propriedades especificas e o efeito da
irradiagdo é largamente dependente do comprimento de onda do laser e da capacidade de
absorcéo do tecido (Dederich, 1993). Ao incidir sobre a superficie dental o laser pode ser
absorvido, refletido, transmitido ou espalhado. O grau de absorgdo da energia determina
mudangas no tecido alvo e influencia na temperatura podendo levar aos danos térmicos
(Armengol et al., 2000; Parker, 2007).

O primeiro estudo, in vitro, da aplicacdo do laser nos tecidos mineralizados dentais
foram realizados por Stern e Sognnaes (1964), que observaram alteragbes cristalograficas
significativas no esmalte semelhantes a fusdo, com dareas de aspecto vitreo. Em dentina,
observaram areas de carbonizacdo e crateras e sugeriram uma relacdo direta, entre os
parametros empregados e as propriedades Opticas destes tecidos mineralizados. Além disto,
a alta taxa de energia empregada para a remocgéo do esmalte e da dentina, pelo laser de
Rubi, produziu calor excessivo na area irradiada resultando nos danos térmicos (Gimbel,
2000). Neste sentido, Goldman em 1964, avaliou os efeitos da irradiagao laser em dentes
cariados e obteve resultados aparentemente pouco promissores.

O laser Er:-YAG, possui como meio ativo um cristal de itrio-Aluminio-Granada dopado
com ions de Erbio que emite energia eletromagnética com comprimento de onda de 2,94 um,
coincidindo com o pico maximo de absorgédo da agua e dos radicais hidroxilas (Kumazaki et
al., 1998; Gimbel, 2000; Parker, 2007). Desta forma, ao atingir o tecido dental o feixe laser
Er:YAG ¢é absorvido causando um rapido aquecimento, aumento da pressdo interna e
expansao do tecido (Hibst & Keller, 1989), ocorrendo microexplosbes e ejegao do substrato
em forma de particulas microscopicas e a destruicdo nao uniforme da estrutura dentaria (Hibst
e Keller, 1989; Keller & Hibst, 1989; Matsumoto et al., 1996; Armengol et al., 2000). Este
processo denominado ablagao foto-termo-mecéanica (Mollica et al., 2008), consome a maior

parte da energia depositada pelo laser de Er:YAG, restando uma pequena fragao liberada na



estrutura dental remanescente, na forma de calor (Paghdiwala et al., 1993; Matsumoto et al.,
1996; Hossain et al., 2002; Hossain et al, 2003b).

Desde que usado sob sistema de refrigeracéo ideal, o laser Er:YAG ndo causa
aquecimento excessivo na area irradiada, ou injurias ao tecido (Aoki et al., 1998; Hibst, 2002;
Kim et al., 2003; Arttrill et al., 2004, Geraldo-Martins et al., 2005; Raucci-Neto et al., 2007;
Burkes et al., 1992; Paghdiwala et al., 1993; Hossain et al., 1999; Kim et al., 2003; Lee et al.,
2004; Colucci, 2006) proporcionando alteragdes estruturais menos significativas e um reparo
pulpar mais rapido do que com o preparo com o instrumento rotatério (Fried et al., 1996;
Paghdiwala, 1993; Burkes et al., 1992; Cozean et al., 1997; Apel et al., 2002a; Tanji, 2002).

A intensidade de ablacao do laser Er:-YAG depende do conteudo de agua presente nos
tecidos dentais (Hibst e Keller, 1989; Sakakibara et al., 1994; Jelinkova et al., 1996; Armengol
et al., 1999; Mercer et al., 2003; Monghini et al., 2004). Sabe-se que o contetdo do tecido
dental mineralizado apresenta menor quantidade de agua e matriz organica (como proteinas
ou colageno) em esmalte, e maior em dentina (Mercer et al., 2003). Por esta razdo, a
absorcdo da radiagdo laser € duas vezes mais acentuada na dentina, do que no esmalte,
facilitando a ablacdo do laser Er:YAG do tecido dentinario. Da mesma forma, a dentina
intertubular € mais ablacionada seletivamente do que a peritubular, deixando uma banda de
dentina altamente mineralizada ao redor dos orificios dos tubulos dentinarios (Visuri et al.,
1996; Armengol et al., 1999; Sulewski et al., 2000; Monghini et al., 2004; Bachmann et al.,
2005). Avaliando a remogao da dentina higida superficial e profunda com o laser Er:YAG,
Chinelatti, (2008), ndo encontrou diferengas quando a mesma taxa de energia foi aplicada nas
profundidades avaliadas. No entanto, a ablagédo pelo laser Er:YAG sobre a dentina cariada
varia de acordo com o conteudo de agua deste tecido (Dunn et al., 2005).

Na literatura, existem divergéncias com relagdo a remogao da dentina cariada, uma vez,
que atualmente, a necessidade da remocgao da totalidade deste tecido é questionada (Kidd,
2004; Padick et al., 2005). Segundo Kuboki, Ohgushi e Fusayama (1977), a dentina cariada
apresenta duas camadas. A externa, ou dentina infectada, de consisténcia mole, devido a

desorganizacao irreversivel dos tecidos colagenos, contaminada por bactérias e umida. Esta



camada nao é passivel de remineralizacdo. A camada interna, ou dentina afetada, apresenta
pouca ou nenhuma contaminagdo bacteriana e ¢é composta por tecido colageno
estruturalmente organizado, passivel de remineralizagdo, com presenga de processos
odontoblasticos como na dentina sadia (Massler, 1962; Ten Cate, 2001; Tachibana et al.,
2008). Com base neste conceito, atualmente se preconiza somente a remogé&o seletiva da
dentina infectada (Kidd, 2004). Frente a essa opgédo de tratamento restaurador, tém sido
realizados estudos, buscando parametros ideais para que o laser Er:YAG possa remover
seletivamente a dentina infectada dos dentes permanentes (Li; Code; Van Merwe, 1992;
Jelinkova et al., 1996; Eberhard et al.,2008; Corona et al., 2008), quanto dos dentes deciduos
(Liu et al., 2000; Kornblit at al., 2008).

A resposta dos tecidos dentarios a irradiagcdo com laser Er:YAG pode ser influenciada
por diversos parametros, incluindo o modo de irradiagdo, a distancia focal e a taxa de
repeticdo de pulsos. Os melhores resultados para o preparo cavitario sdo alcangados quando
o feixe laser € empregado no modo nao-contato e focado, pois proporcionam uma maior
intensidade de ablacdo, e melhor habilidade do laser em produzir uma estrutura superficial
microretentiva.

Em relacédo a frequiéncia de pulsos, esta é considerada como o parametro que mais
influéncia no acumulo de calor e na capacidade de ablagédo do tecido (Keller e Hibst, 1995;
Corona, 2003). A taxa de repeticao de pulsos pode aumentar a densidade de energia no local
da incidéncia do feixe de luz e causar danos térmicos responsaveis pelas modificacdes nos
tecidos dentarios (Geraldo-Martins et al., 2005).

A ablacdo com o laser Er:YAG modifica quimica e estruturalmente a topografia da
superficie dentaria produzindo irregularidades acentuadas e crateras no esmalte com
aparéncia de escamas bem definidas (Visuri et al., 1996; Ariamoto et al., 1999; Martinez-Insua
et al., 2000; Raucci-Neto et al., 2007). Na dentina foi observado, tubulos dentinarios evidentes
e protruidos (Sakakibara et al., 1994; Visuri et al., 1996; Pelagalli et al., 1997; Taniji et al.,
1997; Aoki et al., 1998; Dostolova et al., 1998; Katuami et al., 1998; Hossain et al., 2000;

Hossain et al., 2003) sem a presenga de smear layer, produzindo uma superficie dental



aparentemente ideal para a adesao (Aoki et al., 1998; Dostolova et al., 1998; Armengol et al.,
1999; Hossain et al., 2000; Shigetani et al., 2002). O laser Er:YAG nao desmineraliza a
dentina, nem amplia a embocadura dos tubulos dentinarios (Martinez-Insua et al., 2000,
Ceballos et al.,, 2002), podendo fusionar a rede de fibras colagenas da regido basal da
superficie irradiada, o que a torna destituida de espagos interfibrilares, e dificulta a adesao
dos materiais restauradores principalmente, nos dentes deciduos (Ceballos et al., 2002,
Borsatto et al., 2006).

Dentes deciduos apresentam particularidades em relagdo a morfologia e estrutura
quimica que devem ser evidenciadas e que podem interferir no mecanismo de agao do laser,
devendo ser levadas em consideragdo na escolha dos parametros ideais de irradiagao
(Hirayama et al., 1986; Ruschel et al.,, 1996; Sumikawa et al., 1999; Kato et al., 2003;
Genovese et al., 2008; Kornblit at al., 2008). Dentre elas, destacam-se a diferenga da dentina
peritubular, que nestes dentes é de 2 a 5 vezes mais espessa do que em dentes permanentes
(Hirayama et al., 1986). A densidade numérica e o calibre dos tubulos dentinarios em dentes
deciduos sdo maiores e, portanto, area de dentina intertubular disponivel € menor, podendo
causar diferenga significante na capacidade de ablagédo (Lizarelli et al, 2003; Kornblit at al.,
2008). Além disso, a dentina apresenta prolongamentos do tecido pulpar fator que aumenta a
permeabilidade da dentina e, conseqlientemente, a quantidade de agua presente em sua
composig¢ao. Deve-se considerar também que a camara pulpar nos dentes deciduos é mais
ampla, proporcionalmente, em relacdo aos dentes permanentes, sendo assim estimulos
térmicos gerados no complexo dentina-polpa podem resultar em danos ao tecido pulpar com
maior intensidade, que por sua vez podem alterar o ciclo vital destes dentes (Liu et al., 2000;
Kornblit at al., 2008). Desta maneira, torna-se importante avaliar as alteragdes de temperatura
na dentina de dentes deciduos submetidos a preparos cavitarios com laser Er:YAG, para que
a sua utilizagao seja indicada com seguranga em Odontopediatria.

Em vista do conhecimento das diferengas morfologicas e estruturais entre dentes
deciduos e permanentes e da escassez de estudos, metodologias e parametros relacionando

a remocgdo de dentina desmineralizada com as alteragdes térmicas empregando o laser



Er:YAG em dentes deciduos, ha necessidade de mais investigagbes para que se possa
chegar a uma conclusao a respeito do efeito térmico produzido por esse tipo de laser, assim
como, as alteragdes morfologicas superficiais do substrato dental cariado apds a ablagédo em

diferentes freqliéncias.



2.PROPOSICAO



PROPOSIGAO

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a alteragdo de temperatura durante a
remocgado da dentina higida e cariada em dentes deciduos, utilizando o laser Er:YAG, em
diferentes freqiiéncias, e analisar morfologicamente, a superficie dentinaria irradiada por meio

da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).



3. MATERIAL E METODOS



MATERIAL E METODOS

Aspectos Eticos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de

Odontologia de Ribeirao Preto da Universidade de Sdo Paulo (Anexo A).

Delineamento Experimental

Os fatores de estudo envolvidos neste trabalho foram: dentina, em dois niveis (higida e
desmineralizada), e frequéncia de preparo, em trés niveis (4, 6, 10 Hz). A amostra do
experimento teve 60 corpos de prova divididos de acordo com o tipo de dentina em 2 grupos
(n=30):

A- dentina higida
B- dentina desmineralizada

Estes foram entdo subdivididos em 3 subgrupos (n=10) de acordo com a freqiiéncia de
preparo:
-4 Hz
I1-6Hz
ll-10 Hz

O estudo foi realizado obedecendo a um delineamento em blocos completos
casualizados, com dez repeticdes de cada subgrupo experimental por bloco. A variavel de
resposta quantitativa foi a alteracdo de temperatura em graus Celsius. A variavel de resposta

qualitativa foi a morfologia dos substratos, por Microscopia Eletrénica de Varredura.



Obtencgao dos Dentes

A amostra foi constituida de 30 molares deciduos humanos higidos, provenientes do
Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao
Paulo, e selecionada por meio de exame visual sob lupa estereoscopica (Carl Zeiss,
Alemanha) com aumento de 10X, sendo descartados aqueles que apresentaram ftrincas,
lesbes de carie ou anomalias de estruturas que pudessem comprometer os resultados. Os
dentes foram armazenados a temperatura de 4 °C em solugéo azida de sodio a 0,4 % (Fotos
et al,, 1990), no Departamento de Clinica infantil, Odontologia Preventiva e Social da
Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto USP. A seguir, os dentes foram submetidos a um
processo de limpeza, profilaxia e, entdo, armazenados em solugdo salina a 4 °C até a sua

utilizagao.

Preparo dos Corpos de Prova

Os dentes deciduos tiveram as suas raizes seccionadas, quando presentes, 2 mm
abaixo da jungao amelo-cementaria, utilizando-se disco diamantado (#7015, KG Sorensen,
Barueri, Brasil) (Fig 1A) montado em maquina de corte (Minitom, Struers A/S, Copenhagen,

DK 2610, Dinamarca), sob refrigeragao (Fig. 1B).



Figura 1 — A. Molar deciduo higido; B. Maquina de corte Minitom

A seguir, as coroas foram fixadas com cera utilidade (Epoxiglass, Diadema, SP, Brasil)
em laminas de plexiglass, as quais foram adaptadas na maquina de corte, para a sec¢ao dos
dentes longitudinalmente no sentido mésio-distal, totalizando 60 espécimes. A seguir, 0s
fragmentos de dentina foram fixados com cera fundida para a escultura (Pasom Ind. e Com.
Ltda., Sao Paulo, SP, Brasil) em uma matriz cilindrica de Teflon®, utilizando-se um gotejador
elétrico (Guelfi Equipamentos, Sao Paulo, G211709, Brasil) (Fig. 2A e B) e levados a Politriz
(DP-9U2, Panamba/Struers, A/S Copenhagen, DK-2610, Dinamarca) (Fig 3) para serem
submetidos a desgastes com discos de lixa de carbeto de silicio (Norton/Saint-Gobain
Abrasivos Ltda, Guarulhos-SP, 07111-150, Brasil) com granulagao de #280 - #1200, aplicados
em ordem decrescente de abrasividade, sob refrigeragdao abundante, até o desgaste do
esmalte, e planificagdo da dentina abaixo da jungao amelodentinaria, expondo uma area de
no minimo 3,0 mm de didmetro. A seguir, os espécimes foram removidos da matriz de Teflon,
limpos e novamente armazenados em agua destilada a 4° C, durante 24 horas, com o objetivo
reumidificar o substrato.

A espessura final do fragmento de dentina era de 2,0 mm. Os fragmentos tiveram suas

dimensdes padronizadas por meio de um paquimetro digital (Myamoto, Tokio, Japao).



Figura 2 —; A. Gotejador elétrico; B. Espécime incluido com cera fundida em matriz de
teflon.

Figura 3 — Politriz

Indugao da Desmineralizagdo da Dentina

No grupo dentina desmineralizada (n=30), as amostras foram previamente preparadas
para serem submetidas a ciclagem de pH (Fig 4A). Para a delimitagcdo da area a ser
desmineralizada, foram utilizadas fitas isolantes nas dimensdes de 3 mm X 3 mm, recortadas
e coladas no terco médio da superficie de dentina exposta de cada espécime. A seguir, todo o
restante do espécime foi impermeabilizado com 2 camadas de verniz cosmético acido

resistente (Colorama, Brasil). Apdés a secagem, as fitas isolantes foram retiradas dos



espécimes, criando uma area padronizada de 9 mm? em dentina, sem a cobertura do verniz,
para a posterior desmineralizagéo e irradiagao, e armazenadas em agua destilada a 4 °C (Fig.

4B).

Figura 4 — A. Espécimes padronizados com 2,0 mm de espessura em dentina; B. Espécimes
impermeabilizados com 2 camadas de verniz acido resistente

Os 30 espécimes, do grupo B, apds a confeccdo das janelas de dentina, foram
submetidos ao processo desmineralizagdo pelo modelo dinamico da ciclagem de pH (des-
remineralizagéo).

Em estudo piloto péde-se constatar que o periodo ideal para a desmineralizacdo na
profundidade de 1,0 mm era de 21 dias.

Para o desafio cariogénico, as amostras foram imersas em 150 mL de solugéo
desmineralizante (2 mmol/L de calcio, 2 mmol/L de fosfato e 75 mmol/L de acetato em pH 4,6)
durante 16 horas em estufa a 37 °C. A seguir, os espécimes foram removidos da solugéo e
lavados com agua destilada por 10 segundos e levemente secas com papel absorvente. Em
seguida, foram imersas em 150 mL de solugdo remineralizante (1,5 mmol/L de calcio, 0,9
mmol/L de fosfato, 150 mmol/L de cloreto de potassio e 20 mmol/L de tamp&o cacodilato de

pH 7,0) durante 8 horas a 37 °C. Assim, o desafio quimico cariogénico consistiu de um



periodo de 21 dias ininterruptos de ciclagem. Desta forma, foi possivel obter lesbes de

desmineralizagdo com profundidade aproximada de 1,0 mm (Figura 5).

Figura 5 - Ciclagem Quimica com alternancias de pH

Realizagao dos preparos cavitarios

Os espécimes higidos e desmineralizados foram fixados em laminas de plexiglass que
possuiam 3 orificios (6,0 mm de didmetro) por onde foi adaptado o microtermopar. A
superficie de dentina a ser irradiada foi posicionada paralela ao plano horizontal da Iamina e
fixada com cera fundida para a escultura (Pasom Ind. e Com. Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil)
com a ajuda de um gotejador elétrico (Guelfi Equipamentos, Sao Paulo, G211709, Brasil) no
interior de cada orificio, de modo que qualquer espaco entre o dente e a placa fosse vedado.

Em seguida, foi realizada a delimitagdo da area a ser irradiada com tira de fita isolante
dotada de uma area central apresentando 3 mm de didmetro, recortadas por meio de um

perfurador modificado.

Avaliagdo da alteragao da temperatura



Apos a fixagdo das amostras para melhorar a adaptagdo do sensor térmico e impedir a
sua movimentacao, durante a irradiacao, foi realizado um pequeno orificio com broca esférica
Y2 (KG Sorensen, Sao Paulo, Brasil), que possui um de didmetro compativel com o didametro
do termopar, na regido da dentina oposta a da area a ser irradiada. A seguir, 0 microtermopar
pdde ser posicionado, exatamente atras da regido em que o preparo cavitario com o laser
Er:YAG sera realizado.

O equipamento de deteccao de temperatura utilizado era composto por termomicropar
do tipo K (Omega. Engineering Inc USA) (Fig. 6A) e uma placa de aquisicdo com 4 canais,
com resolugdo de 24 Bits (USB-92112, National Instruments ) (Fig. 6B). O equipamento foi
calibrado no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT/SP) e apresenta precisdo de 0,2 °C
para medidas absolutas. Para aquisicdo dos dados foram utilizados os Softwares
Measurement & Automation e VI Logger Lite fornecidos pelo fabricante da placa de aquisicao.
Este sistema estava interligado a um computador e foi configurado para fazer trés leituras de
temperatura por segundo (Fig. 6C). A temperatura aferida foi registrada, antes do inicio e ao
final do preparo, e a cada segundo.

O controle da temperatura ambiente, foi padronizado em 25 °C, realizado pelo sistema

de refrigeragéo do local onde o equipamento de laser de Er:YAG Kavo Key 2 esta instalado




Figura 6 — A. Termomicropar do tipo K (Omega. Engineering Inc USA); B. Placa de aquisigao
(USB-9211A, National Instruments); C. Softwares Measurement & Automation e VI Logger Lite
conectado a computador

Realizagao dos preparos cavitarios

Para a aplicagdo do laser Er:YAG foi empregado o modelo (Kavo Key 2, Kavo Dental
GmbH & Co. KG, Bismarckring 39, 88396, Biberach, Germany) (Fig. 7A), de alta densidade de
energia, com comprimento de onda de 2,94 um, localizado na regido do infravermelho do
espectro eletromagnético, portanto nao visivel ao olho humano, sendo assim, apresenta um
feixe-guia (laser de diodo, A=635 nm e poténcia-1 mW) que possibilita a emissao do laser
Er:YAG na area desejada. A energia pode ser ajustada entre 60 e 500 mJ, a freqiiénciade 1 a
15 Hz, a duragéo do pulso de 250 a 500 us e a refrigeragdo com fluxo de agua regulavel entre
0 e 10 mL/min.

Os fragmentos foram divididos de acordo com o tipo de dentina em 2 grupos (n=30), A-
dentina sadia e, B- dentina desmineralizada, e de acordo com a freqiiéncia do laser utilizada
em 3 subgrupos (n=10) empregadas para o preparo cavitario (I- 4 Hz, 1l- 6 Hz e lll- 10 Hz),
utilizando 250 mJ de energia, no modo nao contato, focado (distancia de 12 mm), por meio de
varredura da superficie. Durante a irradiagéo, o spray de agua/ar foi ativado e a regulagem do
fluxo de agua constante de (1,5 mL/min). A refrigeragdo do tecido dental foi ajustada por meio
de uma valvula localizada na parte superior da peca de mao (#2051) conectada ao
equipamento laser, por meio de uma fibra 6ptica. O contra angulo utilizado foi 2051, cujo
diametro de saida, com feixe focalizado, é de 0,63 mm. Para a padronizacdo da distancia de
irradiacéo foi empregado um dispositivo que promoveu a fixagdo do contra angulo a uma
altura pré-estabelecida. A placa de plexiglass ficou posicionada numa base que se movimenta
para a direita e esquerda, para cima e para baixo, para frente e para tras, permitindo a
varredura completa e uniforme da superficie dental irradiada pelo feixe laser, sempre

mantendo a distancia de irradiagdo constante (Fig. 7B).



Considerando-se que no presente estudo o feixe utilizado foi o focado do laser (12
mm) (Fig. 8A), admite-se que toda energia que sai da fibra atinge o substrato dental (Fig. 8B).
Apos a irradiagdo, os espécimes foram removidos das laminas de plexiglass, retirou-se a fita

de delimitagao e estes foram cuidadosamente limpos e armazenados em agua destilada.

Figura 7 — A. Laser Er:-YAG modelo Kavo Key 2; B. Dispositivo para padronizar a distancia de
atuacgéao do laser Er:YAG.

Figura 8 — A. Padronizagao da distancia de atuagao do laser (12 mm); B. Preparo cavitario

Analise em Microscopia Eletronica de Varredura

Para a analise morfolégica das superficies de dentina, apds a irradiagao, foram

selecionados aleatoriamente 2 espécimes de cada grupo. Os fragmentos foram preparados de



acordo com o seguinte protocolo: Aplicacdo de gel de EDTA por 30 segundos, lavagem
abundante com spray ar/agua destilada; limpeza em ultra som (Ultrasonic Cleaner T-1449D,
Odontobras, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) contendo agua destilada durante 10 minutos, remogéao
lavagem com agua destilada; novamente limpeza em ultra som por 5 minutos; secagem com
papel absorvente; imersdo em solugéo de glutaraldeido a 2,5% tamponado com solugdo de
cacodilato de sédio (Merck KGaA, Darstadt, D-64293, Darmstadt, Germany) a 0,1 M com pH
7,4 a temperatura de 4 °C por 12 horas; lavagem com agua destilada por 3 minutos, seguida
de imersdo em agua destilada por 1 hora, com trocas a cada 20 minutos; desidratagcdo em
graus ascendentes de etanol (Labsynth Ltda., Diadema, SP, Brasil): 25% (20 min), 50% (20
min), 75% (20 min), 95% (30 min), 100% (60 min).

Apbs a desidratagdo, os espécimes foram imersos em solugdo de HMDS (Merck KgaA,
Damstadt, D64293, Alemanha) por 10 minutos para a secagem quimica com o objetivo de
minimizar as alteracdes da superficie a ser examinada, favorecendo a deposi¢cao subsequente
da camada de ouro, a fim de tornar o campo a ser visto mais nitido. Todos esses
procedimentos foram realizados no interior de uma capela para exaustao dos gases.

Depois da secagem, os corpos de prova foram fixados em stubs com fita adesiva de
dupla-face de carbono (Electron Microscopy Sciences, Washigton, PA 19034, USA) e a
cobertura com o ouro foi realizada em aparelho de metalizagdo a vacuo (SDC 050, Bal-Tec
AG, FL9496, Balzers, Liechtenstein) com presséo de 0,01 mbar, corrente de 40 mA, distancia
de trabalho de 50 mm, tempo de cobertura de 120 segundos e espessura meédia de deposig¢ao
de 20 a 30 nm.

Depois de concluida a etapa de preparagdo, os espécimes foram levados ao
Microscopio Eletrénico de Varredura de alta resolugao (Philips, XL30 FEG, Laboratério de
Caracterizacdo Estrutural do DEMa/UFsCar-SP, Brasil) pertencente ao Laboratério do
Departamento de Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Sao Carlos/Brasil. Foi
realizada toda a varredura da superficie dos espécimes e, em seguida, foi fotografada a area

mais representativa de cada grupo em diferentes aumentos.



Os achados microscopicos nao foram analisados estatisticamente, tendo em vista que
o intuito da analise morfologica foi a comparagéo visual e qualitativa das superficies irradiadas
de dentina.

Analise Estatistica

Apos analise da distribuicdo amostral, foi verificado que a mesma apresentou-se
homogénea e nao-normal. Desta forma, os dados experimentais foram analisados
estatisticamente pelo teste Kruskal-Wallis para dois fatores de variagao (frequéncia e
substrato) a um critério (temperatura). Em seguida, empregou-se o teste Mann-Whitney em
nivel de 5% para a diferenciacdo das médias. A analise estatistica foi realizada com o auxilio

do software SPSS para Windows, versdo 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).



4. RESULTADOS



RESULTADOS

Alteragao de Temperatura

Apods anadlise da distribuicdo amostral, foi verificado que a mesma apresentou-se
homogénea e nao-normal. Desta forma, os dados foram submetidos ao teste ndo-paramétrico
Kruskal-Wallis, para dois fatores de variagdo (frequéncia e substrato) a um critério
(temperatura).

Na tabela 1 estdo demonstradas as médias, os desvios-padrdo e as medianas dos
grupos estudados, bem como as suas interagbes dentro de cada grupo. Sendo assim,
empregou-se o teste Mann-Whitney em nivel de 5% para a diferenciagdo das meédias. As
interagdes dos valores obtidos nos substratos (grupo A e B) apresentaram distribuicdo normal
e homogénea. As medianas dos valores de alteragdo de temperatura obtidas nos diferentes
substratos (higido e desmineralizado) e subgrupos (frequéncia) estdo apresentadas na Figura

9.

Tabela 1. Valores médios, desvios padréo e medianas da alteragcédo de temperatura (°C) entre
os diferentes grupos (substrato) e subgrupos (frequéncias) estudadas.

Substrato

Grupo A Grupo B
Freqiiéncia Dentina Higida(°C) Dentina Desmineralizada (°C)
I-4 Hz -0,036%0,11/-0,049 a -0,06040,87 / -0,056 A
11-6 Hz 0,071+0,80/ 0,049 b 0,012+0,14 / 0,008 A
lI-10 Hz 0,979+0,92/ 0,968 c 0,458+0,48 / 0,354 B

* Letras iguais similaridade estatistica — comparagao na coluna

A analise dos dados evidenciou que o fator de variacdo frequéncia apresentou
diferencga estatisticamente significante entre as médias de temperatura. Em termos gerais, a
frequéncia de 10 Hz apresentou maior média de temperatura quando comparada com as

outras frequéncias. No substrato higido, todas as frequéncias apresentaram diferenga entre si,



entretanto, no substrato cariado ndo houve diferenga entre as frequéncias de 4 Hz e 6 Hz

(Tabela 1).
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Figura 9 - . Mediana dos valores da alteragdo de temperatura (°C) obtidas com os
diferentes grupos (substrato) e subgrupos (frequéncia em Hz)

Na interacdo dos grupos, os valores das medianas nos diferentes substratos
mostraram nao haver diferengas entre si (Fig.9)

Na tabela 2 podem ser observadas as médias dos picos de temperatura, os desvios-
padrao e as medianas de cada grupo estudado. Constatou-se que as amostras ndo foram
normais, sendo assim, empregou-se o teste Mann-Whitney em nivel de 5% para a

diferenciacdo das médias dos picos de temperatura.

Tabela 2. Valores médios, desvios padrdo e mediana dos picos de temperatura (°C) entre os
diferentes grupos (substrato) e subgrupos (frequéncias) estudadas.



Substrato

Grupo A Grupo B
Freqiiéncia Dentina Higida(°C) Dentina Desmineralizada (°C)
I-4 Hz 0,047+0,13/-0,049 a -0,064+0,11/-0,056 A
ll- 6 Hz 0,24040,18/0,049 b 0,209+0,25/ 0,008 A
lll- 10 Hz 2,265+1,67 / 0,968 ¢ 1,260+0,99/ 0,354 B

* Letras iguais similaridade estatistica — comparagéo na coluna

Pode-se observar que os picos médios de temperatura variaram com o aumento da
frequéncia. Em termos gerais, a frequéncia de 10 Hz, independente do substrato, apresentou

maiores picos médios de temperatura quando comparada com as demais frequéncias.

Analise Morfolégica

Na analise da morfologia superficial da dentina irradiada com o laser Er:YAG, pode-se
observar que ocorreu remogado nao seletiva da dentina, proporcionando uma topografia
irregular, com tubulos dentinarios abertos e a auséncia do smear layer (Fig. 10-12). Com o
aumento da frequéncia notou-se um aumento gradativo das irregularidades superficiais, maior
evidéncia de protrusdo da dentina peritubular em fungdo da maior ablacdo da dentina
intertubular, e também foi possivel observar pequenas fendas (Fig. 11 e Fig. 12). Com a
freqUiéncia de 10 Hz, para o grupo da dentina desmineralizada, observou-se uma diminui¢do
do lumen dos tubulos dentinarios, com a presenca de fendas e trincas maiores e um padrao
amorfo da dentina irradiada (Fig. 12C-D). Pode-se observar que na frequéncia de 6 Hz e 10
Hz houve semelhanga entre a dentina higida e desmineralizada, provavelmente em funcao da

dentina desmineralizada ter sido removida com estas frequéncias (Fig. 11-12).
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Figura 10 — Superficie de Dentina irradiada com energia de 250 mJ e freqiiéncia de 4 HZ

Dentina Higida - A (1000X) e B (2500X): Remogédo nao seletiva de dentina, com
tubulos dentinarios abertos e protruidos (setas), topografia irregular e maior evidéncia
da dentina peritubular

Dentina Desmineralizada — C (1000X) e D (2500X): Remocgé&o nao seletiva de dentina,
com tubulos dentinarios abertos e protruidos (setas), topografia mais homogénea, plana,
sem presencga de fendas
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Figura 11 — Superficie de Dentina irradiada com energia de 250 mJ e freqiiéncia de 6 HZ

Dentina Higida - A (1000X) e B (2500X): Pequenas fendas (seta), maior irregularidades
superficiais, topografia irregular e maior evidéncia da dentina peritubular

Dentina Desmineralizada — C (1000X) e D (2500X): Pequenas fendas (setas),
presenga de alguns tubulos obstruidos e maiores irregularidades superficiais
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Figura 12 — Superficie de Dentina irradiada com energia de 250 mJ e freqiiéncia de 10 HZ

Dentina Higida - A (1000X) e B (2500X): Topografia irregular, protrusdo das
embocaduras, presencga de fendas (setas) e aparente menor didametro dos tubulos

Dentina Desmineralizada — C (1000X) e D (2500X): Topografia irregular, redugdo do
lumen dos tubulos dentinarios, presenca de fendas (seta), e aparente menor didmetro
dos tubulos



5. DISCUSSAO



DiscussAo

A Odontologia moderna preconiza preparos cavitarios minimamente invasivos.
Atualmente, a tecnologia laser tem sido amplamente pesquisada, pois € um recurso que
incrementa o arsenal tecnoldgico auxilliando na redugéo das dificuldades operatorias e, desta
forma, aumentando o sucesso dos tratamentos restauradores, e consequentemente,
proporciona uma melhora na saude bucal dos individuos, principalmente, em pacientes com
necessidades especiais e criangas (Kato et al., 2003; Wanderley et al., 2005, Bachmann &
Zezell, 2005; Genovese e Olivi, 2008).

Sabe-se que uma das maiores preocupagdes em relagdo a esta nova tecnologia é a
elevacdo da temperatura sobre as estruturas dentarias, durante o processo de ablagao,
podendo causar alteragbes acentuadas na morfologia do substrato dental e danos térmicos
pulpares irreversiveis como relatado nos estudos de Keller e Hibst (1989). Em vista disso,
pesquisadores buscam padronizar os parametros ideais para cada procedimento clinico em
particular (Armengol et al., 2000; Palma-Dibb et al., 2002; Corona, 2003; Monghini et al., 2004;
Attrill et al., 2004; Raucci-Neto et al., 2007).

Estudos avaliando a interacdo do laser Er:YAG na dentina de dentes deciduos e as
possiveis alteragbes térmicas e modificacbes morfoldgicas superficiais do substrato, séo
escassos na literatura, o que dificulta a comparagao entre as metodologias empregadas e os
resultados obtidos neste estudo. Associado a este fato, existem diferengas morfologicas e
estruturais particulares dos dentes deciduos que podem interferir no mecanismo de ablagao e,
consequentemente, no aumento ou diminuicdo da temperatura com a irradiagao pelo laser
Er:YAG (Castilho et al, 2007).

Dentre estas diferengas, Hirayama et al. (1986) e Ruschel et al. (1996) relataram que a
espessura da dentina peritubular é cerca de 2 a 5 vezes mais espessa nos dentes deciduos
em relagdo aos permanentes. Sumikawa et al. (1999) ressaltaram que a densidade numérica
dos tubulos dentinarios € maior em dentes deciduos, e consequentemente, ocorre uma

diminuicdo da area de dentina intertubular disponivel. Estas diferengcas na composi¢do de



cada tipo de dente e as caracteristicas organicas dominantes nos dentes deciduos indicam,
que além dos parametros a serem utilizados para irradiagcdo dos dentes deciduos serem
diferentes dos dentes permanentes, como comprovado em alguns estudos, (Lizarelli et al.,
2003; Wanderley, 2005; Monghini et al., 2006; Ortolan, 2006; Borsatto et al, 2006; Celiberti et
al, 2007), a temperatura durante a irradiagdo deste substrato também deve apresentar
diferenga comparativamente aos dentes permanentes.

Em relagcdo a dentina desmineralizada, esta é caracterizada por apresentar um tecido
desorganizado, além de conter um alto volume de agua. Desta forma, a taxa de ablagéo, que
esta diretamente relacionada, com a quantidade de agua presente no substrato (Meister et al.,
2006) teoricamente, durante a irradiagéo do tecido desmineralizado, a maior parte da energia
deveria ser consumida neste processo, restando pequena parcela de energia para produzir o
aumento de temperatura (Jelinkova et al., 1996; Hibst e Keller, 1998; Armengol et al., 1999;
Souza-Gabriel et al., 2002).

Os resultados do presente estudo demonstraram haver diferengas significativas em
relacdo a elevacdao de temperatura nos dois tipos de substratos, higido e desmineralizado,
apenas, quando a frequéncia utilizada foi de 10 Hz. Estes resultados estdo de acordo com a
maioria dos trabalhos da literatura, que relatam que com o aumento da taxa de repeticdo de
pulsos, ocorre um aumento gradativo da temperatura no substrato irradiado (Keller e Hibst,
1989; Hibst e Keller, 1989; Li et al., 1992; Mehl et al., 1997; Armengol et al, 2000; Borsatto,
2005; Geraldo-Martins et al, 2005; Parker et al, 2007). Em dentina higida, a energia a ser
consumida na ablagao deveria ser menor e desta forma, o conteudo de energia dissipada ao
tecido dental higido seria maior apresentando alteragdes de temperatura mais elevadas em
relagdo ao tecido desmineralizado (Armengol et al., 1999), ao contrario do que acontece na
dentina desmineralizada, que é mais permeavel por conter mais agua e assim a taxa de
ablacao se intensifica.

Trabalho semelhante a este estudo foi realizado por Raucci-Neto (2009) no qual avaliou
a eficiéncia do laser Er:-YAG na remocao dos tecidos cariados de dentes permanentes através

da quantificagao da fluorescéncia emitida pelos tecidos dentais (DIAGNOdent®) e revelou que



a irradiacdo com o laser Er:YAG na freqiiéncia de 4 Hz para os dentes permanentes nao foi
capaz de remover todo o tecido desorganizado.

Em relagdo a temperatura, os valores médios foram mais elevados em dentina
desmineralizada em relagédo a dentina higida e superiores aos encontrados neste estudo. No
entanto, é licito ressaltar que nao é possivel compara-lo com o presente estudo uma vez que
os substratos s&o diferentes, assim como algumas etapas metodoldgicas.

Um fator importante envolvido com a alteragao térmica durante o processo de irradiagao
com laser é a espessura do fragmento remanescente da dentina apés a irradiagdo. Pode-se
inferir que quanto maior a taxa de ablagdo, o que ocorreria principalmente na dentina
desmineralizada mais altas temperaturas deveriam ser registradas uma vez que o ponto focal
do laser se aproximaria do sensor térmico no final da irradiacdo (Keller e Hibst, 1989;
Armengol et al., 2000; Cavalcanti et al., 2003; Ciaramicoli, 2004; Castilho et al., 2007). No
entanto, os resultados do presente estudo nao indicaram diferengas que pudessem justificar
esta afirmativa, pois apesar de nao ter sido encontrada diferenca estatistica quando se
comparou dentina higida e desmineralizada, as medianas de temperatura foram ligeiramente
mais elevadas na dentina higida.

A refrigeracdo durante o procedimento de irradiacdo e de ablagcdo dos tecidos
mineralizados é outro fator muito importante para reduzir danos térmicos e a elevagao da
temperatura intrapulpar com o laser Er:YAG (Visuri et al., 1996; Raucci-Neto et al., 2007).
Burkes et al. (1992) em um estudo sobre os efeitos da irradiagdo com laser Er:YAG na
estrutura dental e polpa, utilizando ou nao refrigeracdo com spray de agua encontraram
valores de temperatura intrapulpar maiores que 27°C, quando foi realizada irradiagdo sem
refrigeragdo. Segundo, Hoke et al. (1990) o filme de agua melhorou a eficiéncia da ablagéo do
laser Er:YAG, durante o preparo cavitario, observando um aumento médio de 2,2 °C na
camara pulpar de dentes permanentes. Geraldo-Martins (2005) relatou que o fluxo de agua
além de evitar a ocorréncia de carbonizagdes e derretimentos na area irradiada e nos tecidos
dentais adjacentes origina uma superficie dental irregular, com a presenga de crateras e

sulcos.



A vazéo de agua também é um aspecto a ser considerado. Quando o volume de agua é
muito espesso sobre a area, ha maior consumo desta energia de irradiagdo e diminuicdo da
eficiéncia do processo de ablagao (Colucci et al., 2008). Portanto, o spray de agua deve ser
ajustado aos demais parametros durante a utilizacdo do laser Er:YAG para evitar danos
térmicos (Kim et al., 2003). Neste sentido, Hibst e Keller, (1989) recomendaram que o fluxo de
agua deve ser de 1 a 2 mL/min, para baixas frequéncias e energias de 150-250mJ. Neste
sentido, Armengol et al. (2000) estabeleceram que o fluxo de 1,4 mL/min e energia de 140
mJ/4Hz, seria ideal, pois com estes pardmetros ndo ocorreriam injdrias térmicas significantes
nas estruturas dentais. No presente estudo, o laser Er:YAG foi utilizado com refrigeragdo de
1,5 mL/min no entanto, observou-se, um aumento gradativo das irregularidades superficiais na
dentina irradiada, com a presenga de pequenas fendas e a obliteracdo gradual de alguns
tubulos dentinarios com o aumento da freqUéncia. Este fato pode ser explicado pela
metodologia empregada na qual se determinou um tempo maximo de 30 segundos de
irradiagdo numa area especifica.

Com o aumento da taxa de repeticdo de pulsos do laser, mais energia € depositada no
tecido dental por unidade de tempo, proporcionando maior nimero de micro explosdes,
consequentemente maior remocg¢ao do substrato (Hibst e Keller, 1989, Corona et al., 2008).
Em dentes deciduos, parametros de 250 mJ/4 Hz foram considerados eficientes para a
ablagao do tecido dentinario higido (Ortolan, 2006). No presente estudo foi aplicado a energia
de 250mJ com taxas de frequiéncia variaveis de 4, 6, 10 Hz, no modo focado, com 12 mm de
distancia para a remocao da dentina desmineralizada e higida e os resultados mostraram que
houve um maior aumento da temperatura na freqiiéncia de 10 Hz para ambos substratos e,
que com frequiéncias de 4 e 6 Hz ndo houve diferengas no grupo de dentina desmineralizada.
Apés a realizacdo de estudos in vitro, atualmente é possivel indicar com seguranga que
preparos cavitarios em dentes deciduos podem ser realizados com parametros de 250 mJ/4
Hz, uma vez que o tecido sadio, ou mesmo o desmineralizado, sera ablacionado sem a

elevacgao de temperatura a niveis considerados criticos.



Além da temperatura, neste estudo, um outro aspecto avaliado, qualitativamente, foi a
obervacdo da morfologia da superficie dentinaria irradiada com o laser Er:-YAG, que é de
fundamental importancia, e tem como finalidade entender as alteragdes superficiais, para no
futuro, definir novos protocolos adesivos adequados para os dentes deciduos.

O padrao morfolégico encontrado na dentina apds a irradiagdo com laser Er:YAG é
caracterizado por uma superficie irregular devido ao aumento da taxa de ablagdo da dentina
intertubular, resultando em aspecto protruido da dentina peritubular. Essa maior ablagéo da
dentina intertubular, ocorre pelo seu maior percentual de constituintes organicos, fibras
colagenas e conteudo de agua (Hossain et al., 2003; Bertrand et al., 2004; Monghini et al.,
2004; Corona et al., 2007; Jepsen et al., 2008; Souza-Gabriel et al., 2009). Péde-se observar
também que a medida que a taxa de repeticdo de pulsos aumentava de 4 Hz para 6 Hz, essas
alteragdes morfolégicas tornavam-se mais evidentes. Com relagdo ao tecido dentinario
desmineralizado, a superficie irradiada apresentava-se com aspecto mais uniforme e com
auséncia de fissuras e irregularidades. Porém, nas freqiéncias de 6 Hz e 10 Hz foi possivel
observar semelhanca entre os substratos higidos e os desmineralizados irradiados, o que leva
a suposicao de remocéao do tecido desmineralizado. Pode-se observar além da protrusao dos
tubulos dentinarios e do aumento das irregularidades superficiais, um padrdo amorfo da
dentina irradiada com a obstrugdo de varios tubulos dentinarios, principalmente no grupo
desmineralizado.

Essas caracteristicas teciduais dos dentes deciduos em relacdo aos dentes
permanentes e do substrato dentinario higido em relagao ao desmineralizado advertem para a
atencgdo a novos parametros com o laser Er:YAG.

No presente estudo, foi avaliada a alteracdo da temperatura durante a remocéo de
substratos diferentes de dentina (desmineralizado e higido) durante 30 segundos com o laser
Er:YAG em diferentes freqiéncias. Foi observado que a alteragao da temperatura foi sempre
crescente quando aplicadas as taxas de frequéncias de 4, 6 e 10 Hz independente do
substrato irradiado. Porém, dentro do grupo desmineralizado ndo houve alteragao significante

de temperatura quando era aplicada a frequéncia de 4 e 6 Hz. Com freqiéncia de 10 Hz



foram obtidos os maiores valores de temperatura independente do substrato irradiado sendo
que a temperatura maxima obtida foi conseguida com esta frequiiéncia, onde a temperatura se
aproximou de 1,0 °C, que esta muito distante do limite critico.

Na Microscopia Eletrénica de Varredura pdde se observar que sendo as caracteristicas
organicas dominantes nos dentes deciduos, principalmente em substratos dentinarios
desmineralizados, a remocgao tornou-se mais uniforme e intensa, quando comparados aos
dentes higidos, nos quais as estruturas rigidas da dentina ofereceram uma maior resisténcia
ao processo de ablagéo produzindo uma superficie irregular.

Na literatura existem poucos trabalhos que associam a tecnologia laser com dentes
deciduos, fato que dificulta a comparagédo de resultados do presente estudo. No entanto,
existe a necessidade da realizacdo de novas pesquisas que avaliem a temperatura
diretamente na camara pulpar, assim como trabalhos que quantifiquem a remogao total da
dentina cariada, para que esta nova tecnologia seja definitivamente acrescentada como um

recurso a mais nos consultérios odontoldgicos.



6. CONCLUSAO



CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo e frente as limitagbes de uma pesquisa in

vitro, € licito concluir que:

e O aumento da temperatura esta diretamente relacionado com o aumento da

frequéncia, independentemente do substrato, higido ou desmineralizado.

e As alteragbes superficiais observadas na dentina irradiada, em Microscopia Eletronica
de Varredura, demonstraram ser cada vez mais acentuadas com o aumento da

frequéncia.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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