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RESUMO

O proposito deste estudo in vitro foi avaliar a microinfiltragdo marginal de
cavidadades Classe V preparadas com laser de Er:YAG e com alta rotacdo (AR)
frente ao uso de substancias re-umedecedoras (primer - p ou agua destilada - AD),
utilizando-se ou ndo o condicionamento acido (CA). Este estudo propde-se ainda a
realizar a analise morfologica do esmalte e dentina através de microscopia eletrénica
de varredura e analise quimica de Ca e P por energia dispersiva de raios X. Para o
estudo da microinfiltragdo foram utilizados 51 terceiros molares divididos em 09
grupos: grupo | (AR + CA); grupo Il (AR + CA + p); grupo Il (AR + CA + AD);
grupo IV (Er:-YAG + CA); grupo V (Er:YAG + CA + p); grupo VI (Er:-YAG + CA +
AD); grupo VII (Er:YAG ); grupo VIII (Er:YAG + p) e grupo IX (Er:YAG + AD).
Para a analise morfologica e quimica foram utilizados 06 terceiros molares divididos
em dois grupos: grupo A (AR) e grupo B (Er:YAG). Foi aplicado o teste de Kruskal-
Wallis e Mann-Whitney para o estudo da microinfiltracdo e de Friedmann para a
analise morfoldgica e quimica. Os resultados da comparagdo entre as cavidades
preparadas com laser de Er:YAG e com alta rotagdo mostraram que o re-
umedecimento, com primer ou com agua destilada, melhoraram o desempenho
frente a microinfiltracdo marginal, quando utilizou-se o condicionamento &cido. A
auséncia de re-umedecimento mostrou diferencas estatisticamente significativas entre
as duas condicbes experimentais com maior nivel médio de microinfiltracdo
marginal para o grupo preparado com laser. Em cavidades preparadas com laser de
Er:YAG, na auséncia do agente condicionador, o primer deve ser usado,
preferencialmente a dgua destilada, com o propdsito de diminuir a microinfiltracdo
marginal. A analise morfoldgica do esmalte preparado com alta rotacdo apresentou
aspecto de polido com a presenca de detritos, enquanto a dentina apresentou-se com
tubulos ocluidos e presenca de smear layer. O esmalte preparado com laser de
Er:YAG mostrou cristais desobstruidos e margens cavitarias em camadas, enquanto a
dentina apresentou tdbulos dentindrios parcialmente abertos e com uma pequena
quantidade de smear layer. Ndo foram observadas areas de fusdo ou carbonizacao
sugestivas de aumentos indesejaveis de temperatura. Ndo foram encontradas
diferencas significativas na proporcéo entre Ca/P no esmalte e na dentina, tanto no
grupo A quanto no grupo B.
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1.0 INTRODUGAO

Desde o primeiro trabalho de BUONOCORE em 1955, até a atualidade, as
pesquisas tém consagrado o uso do condicionamento acido, tanto do esmalte quanto
da dentina, com o propdsito de aumentar a adesividade de materiais restauradores a
estrutura dental e, com isso, diminuir os niveis de microinfiltragdo marginal
provenientes da contracdo de polimerizacdo da resina composta. A penetragdo de
materiais resinosos nas porosidades criadas pelo condicionamento &cido do esmalte
tem apresentado resultados bastante eficientes no que diz respeito aos baixos graus
de microinfiltragdo. O arranjo regular dos cristais de hidroxiapatita provém um
incremento das rugosidades microscopicas, através da remoc¢édo dos cristais minerais
prismaticos e interprismaticos, aumentando a superficie reativa, produzindo uma
infiltracdo adequada do mondémero na superficie condicionada. O arranjo estrutural
da dentina é disposto de forma aleatéria, em uma matriz orgéanica, que consiste
primariamente de colageno e, este arranjo, dificulta o processo de adesdo, o qual ndo
ocorre de forma téo eficiente e previsivel quanto no esmalte.

Para a obtencdo de melhores padrdes de adesdo dentinaria, varios estudos tém
sido realizados, tanto se utilizando as técnicas convencionais de preparos cavitarios
com alta rotacdo, quanto as técnicas de aplicacdo do laser de Er:YAG. Dentro dessa
perspectiva, 0 estabelecimento de concentracbes adequadas de agentes
condicionadores, em tempos especificos, a utilizagdo da técnica de adesividade
Umida, o desenvolvimento e aplicacdo clinica de sistemas adesivos hidrofilos de alta
fluidez e baixa viscosidade, capazes de criar a camada hibrida, importantissima no

processo de adeséo, tem sido freqiientemente debatidos.
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A adesdo da resina a dentina condicionada depende da apreensdo do mondmero,
dentro dos espacos interfibrilares, previamente ocupados por cristais minerais de
apatita. Sabe-se que a durabilidade da adesdo dependera do quanto ou de como a
resina infiltrou nestes espacos e se as fibras coldgenas expostas foram envolvidas
pela resina de uma forma efetiva. A qualidade da rede de coldgeno proveniente do
condicionamento &acido tem relacdo direta com a condi¢do de umidade do substrato
dentinario. Os resultados de estudos de microinfiltracdo, utilizando-se a técnica de
adesividade umida, tém comprovado esta assertiva, pois se observa uma excelente
permeabilidade inter e intratubular com infiltragdo adequada da resina quando a rede
de fibras colagenas é mantida umida previamente a aplicacdo do sistema adesivo
TAY; GWINNETT; WEY (1996b), TAY; GWINNETT; WEY (1997). O baixo
umedecimento de superficie € acompanhado da formacdo de fendas nas interfaces,
tendo como conseqiiéncia, uma diminuicdo na adesdo devido as concentracdes
localizadas de stress nestas regides de descontinuidades.

O umedecimento e a modificacdo da superficie dental pelos primers deve-se ao
fato de essa substéncia apresentar, em sua composi¢do, um grupo hidréfilo, com
afinidade com a dentina, e um grupo hidr6fobo, com afinidade com a resina. A partir
da remocdo dos cristais de hidroxiapatita da dentina inter e peritubular, provenientes
do condicionamento &cido, ocorre a exposi¢do da rede de fibras colagenas e dos
tubulos dentinarios. O primer hidrofilo, contendo um polimero bifuncional em uma
solucdo de acetona, etanol ou agua, apos ser aplicado, difunde-se entre as fibras de
coladgeno expostas, encapsulando-as por meio da molécula bifuncional, enquanto o
veiculo reage com a agua presente no colageno, volatilizando-a. A resina adesiva
sem carga, penetra por sua vez na dentina preparada e copolimeriza-se com o primer

formando uma regido de interdifusdo entre o coldgeno e a resina, denominada
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camada hibrida, caracterizando os adesivos de quarta geracdo. Recentemente,
justificados pelos passos a serem seguidos pelos adesivos de quarta geracéo, a fim de
obter-se um selamento dentinario eficaz, foi colocado no mercado odontolégico um
adesivo de quarta geracdo simplificado, no qual, o primer e adesivo estdo juntos em
um mesmo recipiente (one-bottle system). Estes sistemas adesivos foram
desenvolvidos, portanto, para serem aplicados em superficies dentinarias preparadas
com alta rotacdo e mantidas umedecidas apos a realizacdo do condicionamento
acido.

A partir do primeiro estudo utilizando-se o laser de Er:YAG nos tecidos duros
dentais, realizado por HIBST ; KELLER (1988), uma série de experimentos vem
procurando demonstrar sua efetividade na ablacdo do esmalte e da dentina, bem
como seu desempenho, frente & aplicacdo dos sistemas adesivos hidréfilos,
comparando-se os resultados com os obtidos nas restaurages preparadas com alta
rotacdo. Estudos tém demonstrado que cavidades preparadas com o laser de Er:YAG
apresentam um desempenho frente aos testes de microinfiltracdo, similar as
cavidades preparadas com alta rotacdo, desde que o condicionamento acido total
tenha sido realizado em ambas as técnicas. Embora a estrutura dentinaria resultante
da irradiagdo com laser de Er:YAG apresente-se, em microscopia eletronica de
varredura, morfologicamente semelhante a dentina preparada com alta rotacdo e
condicionada com &cido fosforico a 35 %, os niveis de microinfiltragdo associados as
duas condigBes experimentais, tém apresentado valores maiores para 0s espécimes
irradiados com laser, nos quais, o0 condicionamento com &cido fosférico ndo tenha
sido realizado (ZEZELL et al. 1997; RAMOS, 1998). Alguns guestionamentos séo
pertinentes a essas diferencas de desempenho frente & microinfiltracdo: a auséncia do

condicionamento seria o fator responsavel pelo desempenho insatisfatorio dos
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espécimes preparados com laser de Er:YAG? os estudos de WRIGHT;
MCCONNEL; KELLER (1993) e RAMOS et al.(1996) ndo mostraram diferencas
significativas entre espécimes preparados com laser de Er:YAG e condicionados com
0 proprio laser e espécimes preparados com alta rotacdo, utilizando-se o
condicionamento com acido fosforico a 35%, previamente & aplicacdo do adesivo.
Os ultimos autores inclusive afirmaram em seu estudo que, no grupo preparado e
condicionado com laser, os valores de microinfiltracdo foram mais baixos e 0s
resultados foram mais homogéneos entre as amostras. Um outro ponto de discussao
para este desempenho insatisfatorio do laser de Er:YAG, frente aos testes de
microinfiltracdo, poderia ser atribuido ao fato de o laser de Er:YAG remover agua
durante o processo de ablagéo, devido a seu comprimento de onda de 2940 nm, o
qual, coincide com o pico maximo de absorcdo de agua. Sabe-se que, no processo de
ablacdo, o laser de Er:YAG é absorvido pela agua, e o vapor produzido pela energia
do laser gera uma pressao interna com microexplosdes e conseqiiente ejecédo do
substrato em forma de particulas microscopicas. A maior parte da energia é
consumida no processo de ablagdo e apenas uma fracdo resulta em aquecimento dos
tecidos remanescentes, podendo ser esta uma razdo para 0s minimos danos térmicos
causados aos tecidos (HIBST; KELLER, 1988; KELLER; HIBST, 1989; KAYANO,
1991; VICKERS et al., 1992; KELLER et al.,, 1998). Portanto, presume-se que,
durante o processo de ablacédo, a superficie dentinéria resultante do preparo com laser
de Er:YAG, tornaria-se menos hidratada e, consequentemente, inadequada para a
atuacdo efetiva dos sistemas adesivos atuais, que sdo, na sua esséncia, hidrofilos.
Diante desses aspectos, é valido analisar in vitro, os niveis de microinfiltracdo
em restauracOes Classe V, preparadas com laser de Er:YAG e com alta rotacéo,

frente ao uso de substancias re-umedecedoras (primer ou agua destilada), utilizando-
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se ou ndo o condicionamento acido. Este estudo propGe-se ainda a realizar a analise
morfolégica de esmalte e dentina através de microscopia eletronica de varredura,
com o propdsito de se observar as diferengas existentes entre os padrdes de superficie
originarios do preparo cavitario com laser de Er:YAG e com alta rotacdo. Os padrbes
de superficie serdo analisados através de energia dispersiva de raios X, para verificar

a proporcao atdmica dos elementos calcio e fosforo.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MICROINFILTRAGAO E ADESAQ

BUONOCORE (1955) procurando aumentar a adesdo de materiais acrilicos
utilizados para a realizagdo de restauragdes, observou que as superficies de esmalte
poderiam ser alteradas com o auxilio de um &cido oxalico e um acido fosférico a
85%. Explicou que este tratamento, além de simples e pratico, provia melhores
resultados e sugeriu que fosse aplicado para o selamento de fdssulas e fissuras,
previamente & aplicacdo da resina acrilica. De acordo com o autor, para a obtencao
da adesé@o entre o material e a estrutura dental algumas possibilidades devem ser
exploradas. Estas incluem o desenvolvimento de materiais resinosos que tenham
propriedades adesivas, a modificagdo dos materiais existentes tornando-os adesivos,
0 uso de materiais adesivos cobrindo a interface dente/restauragéo e a alteragdo da
superficie dental através de tratamento quimico para produzir uma nova superficie
mais favoréavel a adesdo.

BOUNOCORE; WILEMAN; BRUDEVOLD (1956) observaram que um
material & base de resina acrilica adesiva poderia aderir a superficie dentinéria, sendo
que a quantidade de adesdo poderia ser duplicada se realizado um condicionamento
prévio desta superficie antes da aplicacdo do material resinoso. Atestaram ainda, que
a imersdo em &gua diminuia a resisténcia a unido sem, contudo elimina-la e que as
diferencas entre forca adesiva e longevidade dos materiais poderiam estar
relacionadas as particularidades existentes em suas propriedades fisicas e quimicas.

Em 1965 BOWEN sintetizou um co-monémero de superficie ativa que foi a

base para o primeiro agente de unido a dentina disponivel comercialmente, o N-
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fenilglicine glicidil metacrilato (NPG-GMA) que teria a propriedade de quelar o
calcio da superficie dentaria e mediar a resisténcia a agua numa suposta adesdo
quimica da resina ao calcio presente na dentina.

BUONOCORE et al. (1968), investigando a penetracdo de resinas e adesivos na
superficie de esmalte, condicionado ou ndo com acido fosforico a 50% contendo 7%
de Oxido de zinco por peso, durante 1 minuto, verificaram que as superficies
condicionadas com 4&cido fosférico podiam estar associadas a presenca de tags
(projecOes resinosas), presumivelmente formados pela penetracdo da resina nas
porosidades criadas no esmalte pelo condicionamento &cido. De acordo com o0s
autores quando as superficies ndo foram condicionadas previamente a aplicagdo dos
materiais, o resultado foi uma fraca adesédo e a auséncia de tags.

Em 1982 NAKABAYASHI; KOJIMA; MASUHARA sugerem um primer
composto de uma molécula denominada 4-metacriloxietil trimelitato anididro (4-
META), com um grupo funcional hidrofilo, que teria afinidade com a dentina, e um
grupo funcional hidr6fobo (metacrilato) que teria afinidade com a resina.

O efeito da termociclagem na microinfiltracdo e na fratura da adeséo de dentes
restaurados com resina composta foi estudado por EAKLE (1986). Um total de 45
pré-molares superior foram marcados e separados por pares, preparados,
condicionados com é&cido fosférico a 37% em esmalte e dentina, seguidos da
aplicacdo do agente de unido, e restaurados com resina composta para posteriores.
Um membro de cada par foi escolhido de forma aleatéria para constituir o grupo
controle e o outro para constituir o grupo teste. Os grupos foram imersos em banho
com temperatura de ciclagem de 5 °C e 55 °C. Apds este procedimento ambos o0s
grupos foram imersos em solucéo de nitrato de prata e em seguida foram preparados

para o teste de fratura. Concluida a leitura das forgas necessarias para realizar a
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fratura, as superficies foram examinadas em microscopio éptico para observar sinais
de microinfiltragdo nas restauracdes. Uma significante diminuicdo na forca
necessaria para fraturar as restaurac@es foi observada no grupo teste em comparagéo
ao grupo controle e uma extensa microinfiltracdo foi observada em ambos 0s grupos.
Os resultados da pesquisa sugerem que a contracdo de polimerizacdo da resina
composta pode produzir significante microinfiltragdo mesmo antes de realizar a
termociclagem nos dentes.

Em 1988 com o surgimento mundial de um novo agente adesivo (primer), que
consistia de acidos fracos capazes de realizar uma pequena desmineralizagdo da
dentina, removendo parcialmente a smear layer (esfregaco dentinrio formado por
todo material que é depositado sobre a dentina durante o preparo cavitario capaz de
ocluir parcialmente os tabulos, que tem espessura de 1 a 5 um), houve um destaque
maior na necessidade de realizar um tratamento na dentina para melhorar a adesao.
As investigagdes de PINTADO; DOUGLAS resultaram em uma performance
superior do adesivo Scothbond 2 em relagcdo ao Scothbond, no que diz respeito a
microinfiltracdo marginal, fato este atribuido a presenca do primer.

PORTO NETO (1990) avaliou a microinfiltragdo marginal em cavidades Classe
V, restauradas com sete sistemas adesivos, observando-se as paredes cervical e
oclusal e o tipo de material empregado. Os preparos foram padronizados e 0s
sistemas restauradores utilizados foram: Herculite/Bondlite, Ful Fil/PUB, Estilix
Posterior/ Dentin Adhesive, P30/ScotchBond, P50/ScotchBond 2, Chelon Fill e
Chelon Silver. Apds a realizacdo dos procedimentos restauradores, acabamento e
polimento, os corpos-de-prova foram submetidos a termociclagem. O corante
utilizado foi o Rodamina B a 0,2 % e apds imersdo em corante 0s espécimes foram

analisados em lupa esteroscépica para verificar os graus de penetragdo do corante,
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estabelecendo-se com isso os niveis de microinfiltragdo marginal. O autor observou
que nenhum material foi capaz de prevenir totalmente a microinfiltracdo nas paredes
cervicais, embora todos o0s materiais testados tenham apresentado 0 mesmo
comportamento frente a microinfiltragdo, quando obsevou-se as paredes oclusais. O
melhor comportamento obtido nas paredes cervicais foi para o sistema P50/

ScotchBond 2 e os piores para os sistemas Ful Fil/PUB e Herculite/Bindlite.

Em 1992 YU et al. analisaram a origem e a progressao da microinfiltragdo em
restauragcdes nas quais a smear layer tenha sido mantida abaixo do agente adesivo
dentinario. Para esta avaliacdo foram utilizados 8 dentes humanos extraidos, nos
quais foram preparadas, nas superficies vestibular e lingual, cavidades Classe V, com
margens oclusal em esmalte e gengival em cemento. Apds 0s preparos cavitarios as
cavidades foram restauradas com Prisma Universal Bond/Prisma Micro Fine de
acordo com as recomendacdes do fabricante e ap6s o acabamento e polimento os
corpos-de-prova foram submetidos a ciclagem térmica. O corante utilizado foi o
nitrato de prata, nos tempos de 30, 60, 90 e 120 minutos, sendo dois espécimes para
cada um dos 4 tempos. ApOs este procedimento, 0s corpos-de-prova foram
preparados para microscopia éptica, microscopia eletronica de varredura e andlise
quimica por energia dispersiva de raios X (EDX). Os autores observaram que a
microinfiltracdo ocorreu apenas nas paredes cervicais, quando o término do preparo
encontrava-se em dentina ou cemento. Observou-se que houve variagdo na
microinfiltracdo em funcdo dos diferentes tempos de imersdo em nitrato de prata. Os
espécimes imersos em 120 minutos apresentaram uma maior microinfiltracdo nas
margens de cemento do que os imersos por 30 minutos. A analise por EDX revelou a

presenca de smear layer por mapeamento de célcio e fdsforo presentes no
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componente da hidroxiapatita. A observagcdo em microscopia eletronica de varredura
revelou uma fenda entre a estrutura dental e a restauracéo.

De acordo com PASHLEY (1992) o condicionamento acido da dentina é usado
por muitos sistemas adesivos para remover a smear layer e permitir a adesdo
diretamente na matriz dentinaria. Em funcdo do condicionamento &cido aumentar a
permeabilidade e o umedecimento da dentina, 0 sucesso para a adesdo dentinaria
dependerd da utilizacdo de resinas hidréfilas capazes de aderir tanto a dentina
peritubular quanto a intratubular. Segundo o autor, o maior problema é a
possibilidade de desnaturagdo e enfraquecimento da matriz de colageno com
subsequente interferéncia na infiltracéo da resina.

BAIER (1992) sobre os principios que regem a adesdo, afirmou que o
entendimento do fendmeno interfacial tem relacdo direta e beneficios praticos na
utilizacdo de adesivos dentinarios. De acordo com o autor, 0os materiais de alta
energia incluem os solidos que sdo muito duros, tem alto ponto de fusdo, forca
intramolecular forte e, basicamente, estruturas cristalinas como o esmalte. Materiais
de baixa energia como o coladgeno da dentina, filme salivar, e as resinas organicas
dos materiais restauradores, sdo macios, de baixo ponto de fusdo, forca
intermolecular fraca e baixa cristalinidade. O fendmeno de adesdo se torna evidente,
segundo o autor, que para se obter 6tima difusdo e adesdo sobre uma superficie de
alta energia, é essencial manter a interface o mais livre possivel de radicais organicos
de baixa energia. O umedecimento e a modificacdo da superficie dental pelos
primers, misturando-se com a agua e adsorvendo o filme proteinaceo, tem correlacéo
direta na melhora da infiltragdo do material e ancoramento da resina composta, uma
vez que um baixo umedecimento de superficie estd seguido da formacdo de fendas

ou bolsas de material estranho nas interfaces. Nestes casos, a adesdo se torna
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rapidamente reduzida devido a concentracGes localizadas de stress nestas regides de
descontinuidades.

NAKABAYASHI; WATANABE; GENDUSA (1992) investigando a adesdo a
dentina de uma resina modificada, descreveram um aumento da forca adesiva nos
espécimes tratados com primer contendo HEMA, revelando através de microscopia
eletronica de varredura a formagdo de uma zona transicional entre a resina e a
dentina (camada hibrida). O mondmero adesivo envolveu as fibras colagenas
expostas criando a camada hibrida, essencial para aumentar, de forma significativa, a
forca adesiva.

No mesmo ano NAKABAYASHI; TAKARADA investigaram a efetividade do
tratamento de uma superficie dentinaria com HEMA, previamente a aplicacdo do
sistema adesivo e detectaram um aumento da forca adesiva, a qual foi dependente do
tempo de aplicacdo da solucdo. Através da microscopia eletrénica de varredura a
camada hibrida foi observada com o total envolvimento das fibras colagenas. Os
autores concluiram que o HEMA aplicado no substrato dentinario aumenta a difuséo
do monémero e o envolvimento das fibras colagenas, facilitando a formagdo da
camada hibrida.

WIECZKOWSKI et al. (1992) realizaram um estudo para comparar a extenséo
da infiltracdo marginal utilizando 4 sistemas adesivos: Prisma Universal Bond
3/Micro-Fine, XR-Bond/Herculite, Scotchbond 2/Silux e Tenure/Perfection. Para
essa avaliacdo, 20 dentes humanos recem-extraidos foram utilizados e, as
restauracdes Classe V foram realizadas nas superficies vestibular e lingual. Apos a
realizacdo da termociclagem os espécimes foram imersos em uma solugéo de nitrato
de prata e foram preparados para avaliagio em microscopia Optica. Foram

selecionados alguns espécimes para observagdo em microscopia eletronica de
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varredura e para analise através de energia dispersiva de raios X (EDX). De acordo
com os autores a utilizagdo do nitrato de prata proporciona uma melhor visédo da
infiltracdo marginal principalmente quando associado a microscopia eletrénica de
varredura e EDX, por ser possivel a nitida observacéo da localizacdo e extensdo da
microinfiltracdo. Os autores recomendaram que a smear layer deva ser condicionada
antes da aplicacdo do agente adesivo para promover melhores resultados frente a
microinfiltracdo marginal.

O proposito do estudo de BOUVIER et al. (1993) foi analisar o desempenho de
dois sistemas adesivos de terceira e quarta gera¢fes no que diz respeito as suas
propriedades adesivas. SeccOes vestibulares de terceiros molares recém-extraidos
foram embebidas em resina acrilica quimicamente ativada e foram cortadas para
expor a superficie dentinaria. Para se obter uma superficie dentinaria polida e
perfeitamente perpendicular as forcas de tensdo foi estabelecido um protocolo e os
diferentes produtos dos dois sistemas adesivos (Scotchbond 2 e Scotchbond Multi-
Purpose) foram aplicados de acordo com as recomendacGes do fabricante. Cinco
superficies foram tratadas com ScotchPrep, uma solu¢do aquosa de acido maleico e
um mondmero metacrilato hidréfilo (HEMA ). Cinco superficies foram tratadas com
0 agente condicionador Multi-Purpose, uma solugdo aquosa contendo acido maleico
a 10 %, a qual permitia que o esmalte e a dentina fossem tratados simultaneamente.
Cinco superficies foram tratadas com o agente condicionador Multi-Purpose e com o
primer Multi-Purpose, uma solu¢do aquosa de HEMA e um copolimero
polialquendide acido. As amostras eram colocadas em metalizadora de ouro e as
observacGes eram realizadas em microscopia eletronica de varredura para detectar a
natureza das modificagdes da dentina e da smear layer. Para a realizagdo dos testes

de tragdo 12 amostras foram preparadas com Scotchbond 2 e 12 com Scotchbond
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Multi-Purpose, seguindo-se as recomendacdes do fabricante. As restauracGes eram
realizadas com resina fotopolimerizavel (P50 — 3M) e, antes da polimerizagcdo, um
pino era introduzido para que pudesse posteriormente ser adaptado ao equipamento
usado para os testes de forca de adesdo. Apds a realizacdo desse teste, as superficies
fraturadas eram observadas em microscopia eletrénica de varredura. Quatro
amostras, preparadas com dentes do mesmo paciente, 2 com Scotchbond 2 e 2 com
Scotchbond Multi-Purpose, foram selecionadas para exame em microscopia
eletronica de varredura, para observacdo da interface resina/dentina. Os resultados
deste estudo demonstraram que as forcas de resisténcia a tracdo das amostras
preparadas com os sistemas de quarta geracdo (Scotchbond Multi-Purpose) foram
significantemente maiores que as obtidas usando o sistema de terceira geragéo
(Scotchbond 2), podendo-se concluir que, in vitro, os sistemas de quarta geragéo
provém uma melhor adesdo a dentina do que os sistemas de terceira geragéo.
GWINNETT em 1993 testou quantitativamente o papel da penetracdo da resina
na adesdo a dentina. Quatro grupos contendo 10 molares recém-extraidos foram
selecionados. Trinta dentes foram seccionados no terco médio e a superficie
dentinéria foi polida com lixas apropriadas. O grupo 1 consistia de dentes nos quais a
smear layer era mantida intacta. No grupo 2 foi realizada uma abraséo através de um
sistema de ar/agua com jato de bicarbonato. O grupo 3 consistia de dentes nos quais
a superficie dentinaria era condicionada com &cido fosfdrico a 10 % em gel por 20
segundos. O grupo 4 consistia dentes que eram fraturados no mesmo plano da secgéo
feita anteriormente no ter¢co médio. A técnica de adesdo molhada foi usada, na qual a
superficie dentinaria foi suavemente secada antes da aplicagdo do primer All Bond 2.
A aplicacdo foi feita através de maltiplos pincéis com o propdsito de obter-se um

filme brilhante de resina na superficie, e em seguida foi suavemente seca com ar por
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10 segundos. As amostras foram preparadas para realizagdo do teste de resisténcia
adesiva, os dados foram registrados em graficos e os valores das forcas convertidos
em MPa. Amostras adicionais foram feitas para demonstrar as caracteristicas
topogréficas das superficies tratadas e as caracteristicas morfoldgicas da interface da
resina exposta ao tratamento com acido fosférico a 10 % por 5 segundos. As
observacbes foram conduzidas usando microscopia eletronica de varredura. Os
valores em MPa foram de 10,24 para o grupo 1, 20,37 para o grupo 2, 32,68 para o
grupo 3 e 26,77 para 0 grupo 4, analisados através de ANOVA e Teste t com
diferenca estatisticamente significante de 5 %. Desde que a penetracdo da resina foi
encontrada de forma aprecidvel nos tabulos dentinarios do grupo 4 e na dentina
tubular e intertubular do grupo 3, concluiu-se que a infiltragdo da resina pode
contribuir com aproximadamente um tergo da forca de resisténcia ao cisalhamento do

total do sistema condicionado.

BARNES et al. (1993) realizaram um estudo in vivo e in vitro de
microinfiltracdo em restaurac6es Classes V, preparadas nas superficies vestibulares e
linguais, utilizando os sistemas adesivos Prisma Universal Bond 2 e 3. Na técnica in
vivo os dentes foram extraidos aproximadamente seis semanas apos a realizacdo das
restauragfes. As amostras in vitro foram termocicladas em 540 ciclos em
temperaturas de 5°C e 55°C e posteriormente imersos em nitrato de prata,
seccionados e classificados de acordo com os escores estabelecidos neste estudo para
a microinfiltragdo. Os resultados apresentados ndo mostraram diferencas
estatisticamente significativas entre os dois adesivos testados. No entanto, ao
comparar-se as duas técnicas, demonstrou-se que a técnica in vitro apresentou um

maior nivel de microinfiltragdo marginal, levando a crer que os testes laboratoriais de
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microinfiltracdo podem promover uma maior microinfiltracdo do que se observa
clinicamente.

CHAN; SWIFT JR. (1994) avaliaram o selamento marginal de uma nova
geracdo de agentes de adesdo (All Bond 2, Gluma 2000 e Scotchbond Multi-
Purpose). Para este procedimento 40 molares humanos foram selecionados e a
dentina foi exposta na superficie vestibular e lingual através de alta rotacdo, sendo
que as margens da cavidade da superficie vestibular estavam localizadas em dentina
e as margens da superficie lingual em esmalte, com parte interna em dentina. As
amostras foram divididas aleatoriamente em 4 grupos de 10 cada um, sendo 3 grupos
tratados com os adesivos, seguindo-se as recomendacdes do fabricante e um grupo
servindo como controle. As amostras foram restauradas com resina, preparadas para
a técnica de microinfiltracdo e observadas em microscopia Optica para analise do
grau de penetracdo do corante em volta da restauracdo. Nas condi¢des experimentais
deste estudo pbde-se constatar que, os trés sistemas adesivos foram capazes de
reduzir, de forma significativa, a microinfiltragdo nas margens das restauragoes, tanto
no esmalte quanto na dentina, embora um menor nivel de microinfiltracdo tenha
ocorrido no esmalte.

As forgas de resisténcia ao cisalhnamento e a microinfiltragdo foram estudadas
por FORTIN et al. (1994). Para esse estudo foram utilizados 80 molares humanos
recém-extraidos e divididos aleatoriamente em 8 grupos para tratamento com 0s
seguintes adesivos dentinarios (All- Bond 2 (Bisco), Clear Liner Bond (Kuraray),
Gluma 2000 (Miles), Imperva Bond (Shofu), OptiBond (Kerr), Prisma Universal
Bond 3 (Caulk), Scotchbond Multi-Purpose (3M), e o grupo controle com o
Scotchbond dual cure, que foram aplicados seguindo-se as recomendacdes dos

fabricantes. Preparos cavitarios Classe V foram realizados na superficie vestibular
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dos dentes com alta rotacdo sendo que a parede oclusal encontrava-se com margem
em esmalte e a gengival em dentina/cemento. As restauragcdes das cavidades foram
realizadas com resina, pela técnica incremental, e apds polimento, as amostras foram
preparadas para o teste de resisténcia ao cisalhamento. A analise da forca de
resisténcia ao cisalnamento foi feita utilizando-se uma maquina universal de testes e
a microinfiltracdo foi avaliada através da impregnacdo com nitrato de prata. Os
resultados do teste de microinfiltracdo revelaram que nenhuma infiltracdo foi
detectada nas margens de esmalte. A andlise estatistica revelou uma significante
diferenca na média de microinfiltracdo, sendo que o OptiBond, Clearfil Liner Bond e
Prisma Universal Bond 3 apresentaram os menores niveis de microinfiltracdo nas
margens em dentina e cemento. As médias de microinfiltragdo do Scotchbond
Multipurpose, All Bond 2, Imperva Bond e Gluma 2000 ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo ao grupo controle. Comparando-se o Prisma Universal
Bond com o Scotchbond Multi-Purpose e All Bond 2 as diferengas ndo foram
significativas. Os autores concluiram que ndo havia correlacdo significativa entre
forca adesiva e microinfiltracdo para os sistemas adesivos testados.

WATANABE; NAKABAYASHI; PASHLEY (1994) pesquisaram a
concentracdo de Phenyl — P em 30 % de HEMA como condicionador dentinario para
melhorar a adesdo do sistema adesivo a smear layer. O maximo de adesdo foi
conseguido na proporcdo de 20 % de Phenyl - P resultando em 10,4 MPa. Uma
analise em microscopia eletronica de transmissdo demonstrou que essa proporcao
desmineralizou a superficie dentinéria pela dissolucao parcial dos cristais minerais ao
redor do coldgeno. Quando aplicada sobre a smear layer estes sistemas
desmineralizaram a dentina e incorporaram-se a resina aplicada, a qual penetra a

curta distancia na dentina subjacente, criando uma camada hibrida.
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Muitos estudos tém sido focalizados no mecanismo de adesdo da interface
dentina/resina. E sabido que, quando primers dentinarios efetivos contendo
mondmeros hidréfilos sdo aplicados, eles alteram o arranjo das fibras colagenas da
dentina e permitem uma difusdo do agente de unido na rede de colageno exposta,
criando uma camada hibrida na subsuperficie da dentina. Este estudo de
NISHIYAMA et al. (1995) examinou de forma mais detalhada o efeito do primer
dentinério na estrutura do colageno da dentina. O primer era composto por N-
metacriloyl glicine (NMaA) em solucdo aquosa de etanol. A influéncia do primer
NMaA na forca de adesédo da dentina descalcificada foi investigada pelos exames
das mudancas estruturais de um modelo composto por coladgeno (prolona-prolina-
glicina) através de ressonancia magnética nuclear com *C NMR. O modelo
composto foi agregado em etanol, mas dissociado em 4agua. Os resultados
comprovaram que a forca de adesdo da dentina penetrada com um primer NMaA foi
fortemente dependente da &gua contida no produto. A forca de unido da dentina
tratada com NMaA em etanol foi de 8 MPa e aumentou para 17 MPa quando a
dentina era tratada com NMaA em &gua. Conseqiientemente a espessura da camada
hibrida aumentou de 2 para 7 mm mudando-se os primers. O NMaA dissociou as
fibras de colageno agregadas quando a agua foi usada como um solvente do primer.
O NMaA pbde difundir-se dentro da camada de coladgeno descalcificada, a qual
havia colapsado durante a secagem com ar, restaurando a camada de colageno
contraida para sua estrutura original. A difusdo do agente de unido tornou-se possivel
e pbde-se formar uma camada hibrida na interface da dentina, resultando na
formacéo de uma camada hibrida de resina de 7mm na subsuperficie da dentina. 1sso

foi suficiente para prover um aumento da forgca de unido. No entanto, quando o
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etanol foi usado como solvente, as fibras de colageno dentinario eram firmemente
fixadas pelo etanol e, conseqlientemente, a dissociacdo do colageno dentinario
agregado e 0 aumento da camada de colageno pelo NMaA era limitado. Por este
motivo, a espessura da camada hibrida formada na interface era de apenas 2nm. Com
esses resultados pOde-se concluir que a permeabilidade da dentina intertubular €

muito importante para prover uma melhor adesdo a dentina.

A maior parte dos estudos de microinfiltragdo, envolve a quantificacdo da
magnitude do movimento de uma molécula trago na fenda (gap) formada entre o
material restaurador e a parede do preparo cavitario (SANO et al., 1995). Esse estudo
microscopico examinou a migracdo do nitrato de prata na interface entre a dentina de
cinco diferentes agentes usados para restaurar cavidades Classe V, na auséncia de
formacdo de gaps. Em todos os materiais testados foi possivel a obtencdo de margens
cavitarias livres de fendas nos preparos Classe V. Mesmo na auséncia destas fendas
pdde-se encontrar varios niveis de penetracdo do nitrato de prata na dentina
desmineralizada, em volta dos tubulos. Como esta infiltracdo ocorria em canais de
tamanhos nanométricos, 0s autores sugeriram o termo nanoinfiltragdo para distinguir

da microinfiltracdo convencional que requer a presenca das fendas.

Para mensurar e comparar a microinfiltragdo de cavidades Classe V de sistemas
adesivos de maltiplos passos e sistemas simplificados, CASTELNUOVO; TJAN;
LIU (1996) utilizaram 3 pares de adesivos e comparou-os dois a dois: OptiBond e
OptiBond FL; All Bond 2 e One-Step; Tenure e Tenure Quik. Trinta molares
humanos foram selecionados e preparados de forma padronizada para restauragdes
Classe V, perfazendo um total de 60 preparos. Os dentes foram distribuidos em 3

grupos com 10 repeticdes por grupo e os adesivos foram aplicados seguindo-se as
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recomendagdes do fabricante. ApGs o tratamento dentinario, todas as cavidades
foram preenchidas com sobre-contorno, de forma incremental, com resina composta
fotopolimerizavel. Ap6s o polimento das restauragdes as amostras foram preparadas
para o teste de microinfiltracdo e posteriormente analisadas em microscopia Optica
com aumento de 100 vezes. Os resultados da pesquisa mostraram que o OptiBond FL
e 0 One-Step apresentaram menores graus de microinfiltragdo nas margens do
cemento quando comparado as versdes de multiplos passos. Nas margens de esmalte
0 Tenure Quik mostrou menor infiltragdo do que o Tenure, e nenhum outro sistema
de adesdo dentinéria testado mostrou significante penetracdo de corante na interface.
Todos os sistemas avaliados mostraram menos microinfiltragdo no esmalte do que no
cemento, exceto o OptiBond FL e o One-Step que ndo mostrou significante
penetracdo do corante, mesmo nas margens cavitarias com limite localizado no

cemento.

A forca de resisténcia ao cisalhamento e a microinfiltragéo de dois sistemas de
adesdo dentinaria foi avaliada por GROBLER et al. (1996). Para esse estudo o0s
autores usaram o All-Bond 2 e o OptiBond que tiveram sua forca de resisténcia ao
cisalhamento avaliada em 15 minutos, 24 horas, 7 dias e 30 dias. Os autores
salientaram que, para ambos o0s sistemas, havia um incremento significante na forca
de resisténcia ao cisalhamento nos primeiros 15 minutos e estendendo-se até 7 dias,
porém com suave tendéncia a queda por volta de 30 dias ap0s a restauracdo. Em cada
ponto a forca de resisténcia dos adesivos era comparada e encontrou-se para o
OptiBond valores significantemente mais altos, exceto no tempo de 15 minutos. O
OptiBond também apresentou valores mais baixos para microinfiltracdo. Os autores

concluiram que o OptiBond apresentou forcas de resisténcia ao cisalhamento
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significantemente altas e niveis baixos de microinfiltragdo na dentina, o que pode
aumentar a longevidade desse material em situagdes clinicas.

O desenvolvimento de materiais e técnicas capazes de melhorar a adesividade
de materiais a estrutura dental continua, com a introducéo nos ultimos anos de um
ndmero de agentes de adesdo dentindria. Mudancgas nos métodos de tratamento do
substrato dentinério previamente a aplicacdo de adesivos tem resultado nos conceitos
de tecnica molhada e condicionamento total. Este envolve o condicionamento
simultaneo do esmalte e da dentina, seguido da aplicacdo de um primer hidrofilo. A
técnica de adesdo molhada permite que a dentina mantenha-se Umida, ap6s o
condicionamento &cido para em seguida, uma resina hidrofila ser aplicada. Enquanto
alguns estudos tém demonstrado que a umidade da superficie dentinaria pode afetar
adversamente a adesdo, com alguns sistemas de adesdo a dentina tem-se um aumento
das forcas de adesdo na presenca de umidade. Procurando elucidar melhor estas
questdes, SAUNDERS; SAUNDERS (1996) avaliaram a microinfiltragdo marginal
em cavidades Classe V, restauradas com trés agentes adesivos utilizados em dentina
Umida ou seca. Com este proposito, foram preparadas cavidades nas superficies
vestibular e lingual de pré-molares humanos, as quais foram restauradas com resina
Z100, apo6s a aplicacdo do agente adesivo de dentina, usando a técnica de adesdo seca
ou Umida. Os dentes foram estocados por duas semanas a 37 °C, termociclados e
imersos em azul de metileno para avaliar a infiltragdo marginal. Os espécimes foram
seccionados no sentido vestibulo-lingual no local da restauracdo e os graus de
microinfiltracdo foram examinados microscopicamente. Os resultados demonstraram
que em todos os grupos ocorreu microinfiltragdo nas margens de esmalte e dentina.
N&o houve diferenca estatisticamente significante no grau de infiltragdo nas margens

de esmalte entre os grupos testados, com o procedimento adesivo realizado em
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substrato seco ou Umido. Porém, quando se comparou os efeitos do procedimento
adesivo em substrato seco ou Umido nas margens gengivais, houve menor infiltracéo
quando o agente adesivo tinha acetona em sua composicdo e a técnica umida foi
usada. Ndo foi observada diferenga significante no grau de infiltragdo entre os
espécimes condicionados com &cido fosférico ou com acido maleio.

MELLO et al. (1996) advogaram que o HEMA (hidroxietil metacrilato) tem sido
objeto de muitas pesquisas por agir no substrato dentindrio, aumentando sua
difusibilidade, propiciando melhor impregnagdo do mondmero na dentina, levando a
um melhor selamento e a uma menor infiltragdo marginal. A eficiéncia do uso da
técnica do condicionamento acido previamente a aplicacdo do HEMA tem sido
estabelecida, relacionando-se este tratamento da dentina com o selamento marginal
da restauracdo através da técnica da microinfiltracdo. Os autores recomendam o
tratamento com acido fosférico a 10% previamente a aplicacdo do HEMA para
diminuir a microinfiltragdo marginal.

TAY; GWINNETT; WEY (1996b) investigaram as diferencas morfoldgicas
entre técnicas de adesdo Umida e seca e estudaram as caracteristicas interfaciais
resultantes quando o sistema adesivo é aplicado sob diferentes condigcdes de
umidade. Os autores delinearam a chamada “janela de oportunidade”, durante a qual,
uma 6tima permeabilidade da dentina intertubular e intratubular, é simultaneamente
alcancada. Os resultados deste estudo demonstraram que uma secagem leve causou
uma infiltracdo intertubular incompleta da resina. A infiltragdo 6tima foi encontrada
quando a rede de fibras colagenas foi mantida imida e se mostrou relativamente ndo
afetada pela presenca de excesso de umidade. Entretanto, a infiltracdo da resina foi
severamente comprometida na presencga de excesso de dgua nos tubulos. De acordo

com os autores, para a obtencdo de uma integridade marginal 6tima, é necessario a
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manutencdo da umidade da rede fibrilar desmineralizada, com completa evaporagéo
do excesso de &gua dos tecidos, antes da polimerizagdo do sistema primer / adesivo.

TAY et al. (1996) investigaram as diferencas micromorfologicas entre técnicas
de adesdo Umida e seca utilizando um sistema monocomponente e um sistema de
multiplos passos os quais foram divididos em dois grupos: grupo 1 — a superficie
condicionada com &cido fosforico, apos a rinsagem foi seca com papel absorvente
para a obtencdo de uma superficie Umida antes da adesdo. Grupo 2 — a superficie
condicionada com acido fosfdrico foi seca por 3 segundos com jato de ar. Apds a
aplicacdo dos sistemas adesivos os espécimes foram processados em microscopia
eletrénica de varredura e microscopia eletronica de transmissdo. O condicionamento
com acido fosforico a 10%, por 20 segundos, promoveu uma desmineralizacao
completa da superficie dentinaria. No grupo 1 os espacos interfibrilares e fibras de
colageno puderam ser observadas na superficie condicionada e a aplicacdo do
sistema adesivo resultou na formagdo da camada hibrida. No grupo 2 apenas uma
camada hibrida muito fina foi observada na superficie dentinaria, e a auséncia das
fibras colagenas e dos espacos interfibrilares no interior destas &reas, sugeriu a
existéncia de um colapso da matriz dentinéria que restringiu a penetragdo do adesivo,
produzindo uma regido hibridoide incompletamente formada. Os autores concluiram
que o uso de sistemas adesivos livres de agua em sua composicdo aplicados em
superficies dentindrias secas agravaram os resultados obtidos no grupo 2. Em
contrapartida alertaram para o fenémeno de overwet ou super molhamento quando do
uso de sistemas que contém agua aplicados em superficies dentinarias ja tmidas.

A ultraestrutura da interface resina/dentina seguida de re-umedecimento
reversivel e irreversivel foi investigada por TAY; GWINNETT; WEY (1997) que

prepararam 30 discos de dentina de 1 mm, os quais foram condicionados com &cido
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fosférico a 10 % por 20 segundos e rinsados por 20 segundos. A seguir foram
aleatoriamente divididos em 5 grupos: grupo 1 (controle) — dentina condicionada
mantida visivelmente molhada; grupo 2 - dentina seca por 3 segundos; grupo 3 -
dentina seca por 3 segundos e re-umedecida com agua destilada; grupo 4 - dentina
seca por 5 segundos, mantida em glutaraldeido 8 % por 15 minutos, rinsada com
agua destilada e seca por 3 segundos; grupo 5 — dentina seca por 3 segundos, mantida
em glutaraldeido por 15 minutos, rinsada com agua destilada e mantida molhada. O
adesivo monocomponente foi aplicado em duas camadas, de acordo com as
recomendagdes do fabricante e os espécimes foram preparados para microscopia
eletronica de transmissdo. Uma completa infiltragdo da resina na zona de dentina
desmineralizada foi observada nos grupos 1 e 3. No grupo 2 a infiltracdo da resina
foi limitada a superficie e a base da rede de colageno desmineralizada aparentemente
nas ramificagdes laterais dos tubulos dentinarios. Nos grupos 4 e 5 uma infiltracdo
minima de resina foi observada ao longo da base da rede desmineralizada devido ao
glutaraldeido ter fixado a rede em um estado colapsado.

SWIFT; BAYNE (1997) propuseram um estudo in vitro a fim de comparar a
resisténcia adesiva ao cisalhamento, sobre diferentes condi¢cdes de umidade da
superficie, dos diferentes sistemas adesivos monocomponentes: Single Bond (SB),
One Step, Prime & Bond (PB) e um sistema adesivo convencional, o Scothbond
Multi-Purpose (SBMP). Este foi usado como controle por aderir tanto a dentina
Umida quanto & seca e por parecer menos sensivel as variacbes de umidade de
superficie. Tanto o SBMP quanto o SB séo adesivos que ndo contém acetona, sendo
menos sensiveis aos graus de umidade da dentina por possuirem &agua na
composicao, enquanto o One Step e PB contém acetona, um efetivo evaporador de

agua. Foram selecionados 120 dentes de bovinos, divididos em 12 grupos, sendo 3
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para cada sistema, restaurados sob condi¢fes de superficie tmida, molhada e muito
molhada. A resisténcia adesiva ao cisalhamento foi determinada usando uma
maquina de ensaios universal. O SB apresentou valores médios de 19,2, 23,2 e 20,3
MPa para a dentina mida, molhada e muito molhada respectivamente, enquanto o
SBMP apresentou valores de 23,1 a 25,3 MPa ndo diferentes estatisticamente
daqueles do SB. O PB também apresentou valores semelhantes ao SB, mas o One
Step teve valores significantemente mais baixos na dentina molhada e muito
molhada, presumivelmente devido ao fendmeno de overwet. Os autores concluiram
que cada um dos sistemas estudado alcangou valores médios em torno de 20 MPa,
pelo menos em uma das condicbes, 0 que € muito importante, j& que a resisténcia
adesiva ao cisalhamento de 17 a 24 MPa é requerida para resistir as forcas de
contragdo de polimerizacdo da resina composta. A idéia de que um ndmero
especifico de camadas é requerido para um material especifico é errbnea. O mais
importante é que uma quantidade suficiente de adesivo deva penetrar na superficie da
dentina condicionada para prover um adequado engrenamento mecanico.

De acordo com PASHLEY; CARVALHO (1997) a microinfiltracdo de materiais
restauradores ocorre na fenda existente entre o material restaurador e a estrutura
dental e ndo esté envolvida diretamente com a permeabilidade da dentina. Segundo
os autores o fendbmeno da microinfiltracdo € complexo e as técnicas utilizadas para
avalid-lo demonstraram que a infiltragdo ndo é uniforme ao longo da interface,
revelando areas onde é inexistente e outras onde ela estende-se até a polpa. Com isso
pode-se constatar que a adesdo ndo ocorre uniformemente e diversos fatores podem
estar relacionados a uma melhor ou pior qualidade de adesé@&o como as diferentes
espessuras da smear layer, diferentes graus de condicionamento acido, umidade do

substrato e contragéo de polimerizagéo da resina.
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O efeito das técnicas de polimento na microinfiltracdo de cavidades Classe V de
restauracbes de resina composta foi testado por BRACKETT; GILPATRICK;
GUNNIN (1997). Para esta avaliacdo 18 dentes bovinos foram usados para preparos
cavitéarios Classe V nas superficies vestibular e lingual, empregando-se alta rotacéo,
com margens localizadas no esmalte e na dentina. Utilizou-se dois sistemas adesivos
(Scotchbond Multi-Purpose e OptiBond FL), duas resinas compostas (Z100 e
Prodigy) e trés métodos de acabamento (brocas carbide, brocas diamantadas e discos
de oxido de aluminio Sof-Lex). As brocas eram montadas em alta rotacdo com
refrigeragdo e os discos eram usados molhados. Como nas situacdes clinicas, o
polimento era realizado imediatamente apds a fotopolimerizagdo. Ap6s uma semana
mantidos em &gua, os dentes eram submetidos a termociclagem e posteriormente
preparados para a técnica de microinfiltragdo. A analise era feita com microscopio
com aumento de 20 vezes com escores de O (nenhuma infiltragdo de corante na
parede axial) 1 (infiltracdo leve) e 2 (infiltracéo severa). Os resultados demonstraram
que ndo foi observada microinfiltracdo ao longo da jungdo resina/esmalte em
nenhuma das amostras. Alguma incidéncia de infiltragéo foi observada ao longo das
paredes gengivais da cavidade de cada uma das combinacGes de métodos de
acabamento e de material usado. Embora o acabamento com as brocas carbide tenha
apresentado os maiores resultados em termos de infiltracdo e os mais baixos niveis
de margens livres de infiltracdo, a analise estatistica ndo mostrou diferencas
significativas, tanto entre as técnicas de acabamento quanto entre os materiais
avaliados.

PRATI et al. (1997) avaliaram através de microscopia eletrénica de varredura a
morfologia das margens de esmalte e dentina e os diferentes graus de

microinfiltracdo encontrados entre o material restaurador e a estrutura dental de
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restauracdes Classe V, preparadas nas superficies vestibular e lingual, ao nivel da
juncdo cemento-esmalte. Para esse estudo foram selecionados terceiros molares, os
quais foram preparados de forma padronizada e restaurados com resinas e cimentos
de ionémero de vidro. O corante utilizado foi Eritrosina B por 24 horas. Os
resultados observados através de microscopia eletrénica de varredura mostraram que
as margens em esmalte foram caracterizadas por fratura de prismas ao redor das
restauracfes em mais de 30% dos espécimes analisados. As margens em dentina
mostraram fendas ao longo da interface com o agente adesivo e fraturas na interface
agente adesivo e resina composta. As restauracOes feitas com ionémero de vidro
mostraram resultados similares, porém com uma menor quantidade de lesdes nas
interfaces de esmalte e dentina.

VAN MEERBEEK et al. (1998) afirmaram que, para manter a rede de fibras
colagenas envolvidas pela resina, é necessario que a dentina condicionada seja
mantida Umida previamente & aplicacdo do adesivo. Neste estudo a interface da
resina/dentina produzida por dois sistemas adesivos baseados em agua (OptiBond e
Scotchbond Multi-Purpose) foi comparada através de microscopia eletrénica de
transmissdo, seguindo-se a aplicagdo da técnica molhada ou seca. A hipétese testada
é que a ultramorfologia da camada hibrida ira diferir em funcdo do método de adeséao
utilizado. Uma camada hibrida morfologicamente bem organizada foi formada nos
espécimes tratados com o sistema OptiBond. Os tratados com Scotchbond revelaram
em microscopia eletrbnica de transmissdo uma camada hibrida com ultraestrutura
mais variavel, com fibras colagenas menos distintamente organizadas.

N&o foram encontradas diferengas ultraestruturais quando os adesivos foram
aplicados em dentina molhada ou seca. Os autores concluiram que as quantidades de

agua provenientes dos primers hidréfilos dos dois adesivos investigados sdo
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suficientes para re-hidratar e re-expandir a rede de colageno colapsada pela secagem
suave com ar.

Comparando o nivel de infiltragho marginal apresentado por um sistema
tradicional Scothbond Multi-Purpose e por dois simplificados, Single Bond e Prime
& Bond 2.1, WEBBER (1998) realizou um estudo para avaliar a capacidade seladora
de sistemas adesivos capazes de hibridizar a dentina. Para esta avaliagdo 90 molares
humanos foram divididos em 3 grupos iguais nos quais foram preparadas cavidades
Classe V. Os espécimes foram preparados para a técnica de microinfiltracdo e
analisados em lupa espectroscdpica com aumento de 18 vezes. A analise estatistica
demonstrou que nenhum tratamento adesivo conferiu selamento marginal efetivo e o
maior indice de microinfiltragdo ocorreu na parede cervical. Os sistema tradicional
apresentou o menor nivel de infiltragdo na parede oclusal e maior na cervical em
relacdo aos simplificados, com resultados estatisticamente significantes.

HARA et al. (1998) avaliaram qualitativamente o grau de microinfiltracdo de
quatro sistemas adesivos hidrofilos, sendo dois monocomponentes (Single Bond
[SB] e B-Stae [BS]), um de multiplos frascos (Scothbond Multi-Purpose [SMU]) e
um autocondicionante ( Etch & Prime 3.0 [EP] ), em margens de esmalte e dentina.
Foram preparadas cavidades Classe V na jungdo cemento-esmalte e restaurados com
resina composta Z100. Ap6s 1000 ciclos térmicos (5 °C e 55 ° C), os espécimes
foram corados com azul de metileno a 2 % por 4 horas. Os valores das medianas para
0 esmalte foram: SB(1), BS(1), SMU (1), EP (1,5); e para a dentina: SB (1), BS(4),
SMU (3), EP(2). Ndo houve diferencas estatisticas em relacdo ao grau de
microinfiltracdo para a superficie de esmalte e na margem cervical. EP foi igual ao
SB sendo esses dois melhores que o BS. O BS foi similar ao SMU. Os autores

concluiram que nenhum adesivo foi totalmente efetivo no controle da infiltracéo
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marginal, sendo que para dentina/cemento os adesivos SB e EP demonstraram o0s
melhores resultados.

KALIN et al. (1998) propuseram um estudo usando criopreparacdo seguida de
microscopia eletrénica de varredura em baixa temperatura, a fim de investigar cada
estagio na aplicacdo dos sistemas adesivos na superficie dentinaria. Esta técnica
preserva o estado natural das superficies dentarias no momento do congelamento,
permitindo uma simulagéo real de como ocorrem os procedimentos. Foram usados
16 terceiros molares humanos subdivididos em 2 grupos de 6 e um grupo de 4 de
acordo com os adesivos usados: Prime & Bond 2.1 (P & B), Coltene Experimental
(Exp) ou Syntac Single Component (Syn SC). O condicionamento dentindrio com
gel acido em uma concentracdo media (30 segundos com acido fosforico a 15 % -
Exp), resultou em um colapso pouco menos pronunciado da rede de fibras colagenas,
0 que pareceu ser mais favoravel para uma melhor penetracdo do adesivo. A
aplicacdo da segunda camada da mistura de primer/adesivo, de uma forma geral,
resultou em uma consolidac¢do da camada do adesivo. A segunda camada do P&B 2.1
apresentou-se mais espessa e livre de bolhas em muitas areas com uma adesao livre
de fendas. O aparecimento dessas bolhas internas em outras areas, no entanto, nao
pdde ser explicado e, em um aumento maior, pode-se verificar fendas em relagdo a
superficie dentinaria nessas areas. Com a primeira aplicagdo do Syn SC ndo foi
verificada a camada do adesivo e na segunda aplicagdo, a camada também néo
conseguiu cobrir toda a dentina. O sistema Exp mostrou os melhores resultados, pois
ja na primeira aplicacdo a dentina foi completamente coberta e livre de fendas,
confirmando-se tal performance na segunda camada. A possivel explicacdo para
esses melhores resultados do Exp foi a menor concentragdo do &cido e a composicao

da mistura primer/adesivo, que contém HEMA, determinando sua melhor capacidade
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de molhamento e penetragcdo na dentina desmineralizada do que o P&B 2.1 que
contém PENTA. Os autores concluiram que esses resultados confirmam a hipotese
gue os adesivos monocomponentes podem resultar em um selamento incompleto da
superficie dentinéria e a possivel explicacdo é que a mistura primer/adesivo é diluida
em um alto nivel em relacdo aos sistemas de 2 ou 3 passos. Assim, a aplicacdo de

duas ou mais camadas deveria ser essencial nestes sistemas.

O efeito do HEMA na evaporacdo da agua foi testado por PASHLEY et al.
(1998). Os autores determinaram as taxas relativas de evaporacdo de &gua e HEMA e
os efeitos de concentra¢Ges aumentadas de HEMA nesta evaporacdo. Os resultados
desta investigagdo mostraram que a taxa de evaporagdo da &gua pura foi maior que a
obtida com a solucdo de HEMA a 100 %. A adi¢cdo de HEMA em &gua diminuiu as
taxas de evaporagdo da dgua de forma proporcional & diminuicéo da pressdo do vapor
da &gua. Significa que, na medida que a 4gua evapora da mistura da solu¢do aquosa
de HEMA, a concentracdo do HEMA aumenta no meio, pois esta substéncia é
relativamente ndo volatil. O aumento da concentragdo do HEMA diminui a presséo
do vapor da agua, tornando mais dificil remover a quantidade de agua remanescente.
Esta &gua residual, no entanto pode interferir na polimerizacdo de mondmeros
adesivos, diminuindo a qualidade da camada hibrida.

SANTINI; MITCHELL (1998a) avaliando o efeito da técnica de adesdo
molhada e seca na microinfiltracdo de restauragdes Classe V, selecionaram 60 dentes
humanos e os dividiram em trés grupos para adesdao com Gluma CPS, EBS e Prime
& Bond. Os autores propuseram-se também a estudar, através de microscopia
eletrénica de varredura, a micromorfologia da interface resina/dentina nas regifes

onde o corante penetrou. Cavidades Classe V foram preparadas na juncdo cemento-
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esmalte nas superficies vestibular e lingual de cada dente, sendo metade com
margem em esmalte e metade com margem em cemento. Os agentes de unido foram
aplicados de acordo com as recomendac0es do fabricante e cada material foi aplicado
tanto pela técnica de adesdo molhada quanto seca. Apos a aplicacdo do adesivo as
cavidades foram imediatamente restauradas, fotopolimerizadas e polidas com discos
de 6xido de aluminio Sof-Lex. Apds termociclagem os dentes foram preparados para
a técnica da microinfiltracdo e observadas com um aumento de 10 vezes através de
escores pré-determinados. Apds esta avaliacdo as amostras foram preparadas para o
estudo da microscopia eletronica de varredura. De cada sec¢do, uma zona que
exibisse a penetracdo do corante foi cortada com discos de diamante e as zonas com
infiltracdo igual a zero servia como controle. As &reas de especial interesse eram
examinadas em magnitude apropriada. Todos 0s grupos examinados mostraram
microinfiltracdo, tanto nas margens de esmalte quanto nas margens de dentina. Nas
margens gengivais, houve uma diferenca significativa entre os grupos tanto para a
técnica de adesdo molhada (P=0,039) quanto para a técnica de adesdo seca
(P=0,024). N&o houve diferencas significativas entre os grupos nas margens de
esmalte. A técnica de adesdo molhada foi comparada com a técnica de adesdo seca
para cada material, tanto nas margens gengivais quanto nas margens de esmalte, e
nenhuma diferenga significativa foi observada. A microscopia eletronica de
varredura mostrou que nas areas de penetragdo do corante ocorreu pouca adeséo,
préximo a interface resina/dentina.

No mesmo ano os autores avaliaram a microinfiltracdo de restauracdes de resina
composta, nas quais utilizou-se trés diferentes agentes de unido a dentina. Para esta
avaliagdo 48 molares e pré-molares humanos foram divididos aleatoriamente em 4

grupos para adesdo com: EBS, Syntac Single-Component, Scotchbond 1 e 0 Prime &
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Bond 2.1 (controle). As cavidades foram preparadas nas superficies vestibular e
lingual, sendo que a porcéo coronaria tinha término em esmalte e a gengival, término
em cemento ou dentina. As cavidades foram restauradas com o composito, apds a
aplicacdo do agente de unido a dentina, usando duas diferentes técnicas de secagem
para cada material (molhada ou seca). Os dentes foram estocados em agua destilada
por seis dias a uma temperatura de 37 °C e entdo termociclados. As restauracdes
foram examinadas microscopicamente para microinfiltracdo, usando um marcador.
Todos os grupos mostraram microinfiltragdo tanto nas margens de esmalte quanto em
dentina. Nas margens gengivais, ndo houve diferencas significantes entre 0s grupos,
experimental ou controle, tanto na técnica de adesdo molhada quanto na seca, bem
como ndo houve diferencas entre as duas técnicas quando foi usado um mesmo
material. A microscopia eletronica de varredura confirmou que as zonas de
microinfiltracdo, indicadas através da penetracdo do corante, foram principalmente
falhas na adesdo da resina com a camada hibrida rica em colageno. Trés sistemas
adesivos a base de &gua ndo foram capazes de prevenir a microinfiltragdo nas
margens de esmalte e dentina de cavidades Classe V, independente da técnica de
adesdo que foi empregada. Todos 0s sistemas comportaram-se da mesma maneira.
SUZUKI; GONZATTO; SAMUEL (1998) advogaram que a capacidade de
unido de um material restaurador a estrutura dental tem sido avaliada através de
ensaios de forga de tragcdo ou microinfiltragdo. Os autores estudaram a correlagéo
entre estas duas propriedades utilizando 20 molares humanos higidos, que foram
autoclavados e seccionados no sentido do seu longo eixo. Os fragmentos foram
unidos com resina composta e com o sistema adesivo indicado. Apds a unido, 0s
corpos-de-prova foram submetidos a 100 ciclos térmicos e imersos em solucéo

aquosa de azul de metileno a 0,5 % e, 24 horas ap0s, foram submetidos ao ensaio de
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tracdo em uma maquina de ensaio universal. Apds a separacdo dos fragmentos os
niveis de microinfiltracdo foram analisados com auxilio de um microscopio. Os
resultados indicaram que houve uma forte correlacdo negativa entre o0s testes, ou
seja, quanto maior a forca de unido, menor o nivel de microinfiltracéo.

YAP; ANG; CHONG (1998) observaram a influéncia do tempo de acabamento
na habilidade de selamento marginal de uma nova geracgdo de sistemas de adeséo de
compoésitos. Com este proposito 96 molares humanos recém-extraidos foram
selecionados, e duas cavidades Classe V foram preparadas na face vestibular, no
esmalte e na dentina. Os dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos de 24
cada, e em seguida restaurados com resina composta, utilizando-se 0s seguintes
sistemas adesivos: Scotchbond Multi-Purpose, Fuji Bond LC, Prime & Bond 2.0 e
One-Step. Metade das restauragdes em cada grupo foi polida imediatamente apds a
fotopolimerizacéo e estocados por uma semana. A outra metade das restauracgdes foi
polida ap6s uma semana. Os dentes foram mantidos em solucdo salina isoténica a
37°C durante todo o experimento. Todas as restauracGes foram entdo termocicladas,
submetidas ao teste de penetracdo do corante, seccionadas e avaliadas através de
escores pré-estabelecidos. Os resultados sugeriram que o acabamento de restauraces
de resina nas quais foram utilizados os sistemas de adesdo avaliados, devem ser
polidas imediatamente apds a fotopolimerizagdo. O retardo no acabamento néo
melhora, pelo contrério, pode comprometer o selamento marginal da restauragdo. Os
efeitos na demora do acabamento sdo especificos tanto para o sistema utilizado
quanto para o tipo de tecido avaliado.

Os efeitos do 2-hidroxietil metacrilato (2-HEMA), foram avaliado por OHBA et
al (1998) na eficacia de um sistema adesivo dentinario e de um primer através da

mensuracdo da fenda (gap) de contracdo de polimerizagdo da resina composta. De
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acordo com os resultados estatisticos foi possivel concluir que o 2-HEMA néo foi
considerado essencial para diminuir a microinfiltragdo devido a baixa eficécia
adesiva.

Este estudo in vitro de PILO; BEN-AMAR (1999) comparou a habilidade de
adesivos dentindrios monocomponentes com seus predecessores adesivos de
multiplos passos, na redugdo da microinfiltracdo ao redor de restauracdes Classe V.
Estas cavidades foram preparadas nas superficies vestibular e lingual de 48 molares
humanos, que foram divididos aleatoriamente em 6 grupos iguais. Trés grupos
usaram a quarta geracdo de sistemas de multiplos passos e trés usaram a quinta
geracdo de sistemas monocomponentes. Todas as cavidades foram restauradas com
resina composta e submetidas a termociclagem e esfor¢o oclusal intermitente. Apds
imersdo em fucsina basica a 0,5 %, os dentes foram seccionados no sentido
vestibulo-lingual em 5 secc¢Bes consecutivas e avaliados pela penetragdo do corante
através de lupa estereoscopica. Os resultados demonstraram que ndo houve
diferencas estatisticamente significativas nos graus de microinfiltragdo comparando-
se os adesivos com relacdo as margens das cavidades. Uma interessante interagdo foi
encontrada entre a localizagcdo das margens da cavidade e o fabricante, o que implica
que a capacidade de selamento nas margens do esmalte e do cemento foi especifica
para o material utilizado.

O propésito deste estudo de PERDIGAO et al. (1999) foi avaliar as forcas de
unido e caracterizar o efeito da secagem e subsequente re-molhagem da dentina, com
35 % de HEMA em agua, a um nivel ultraestrutural. A hipdtese de nulidade testada,
é que o re-umedecimento de uma superficie de dentina seca com uma solugdo aquosa
de HEMA, nem resulta em forca de resisténcia adesiva comparével aqueles obtidos

na dentina Umida, nem na impregnacdo do monémero na desmineralizacdo da
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dentina, para o nivel obtido ao se deixar a superficie molhada, como preconiza a
instrucdo dos fabricantes. Para tal, trés sistemas adesivos (SingleBond, OptiBond e
Prime&Bond) foram analisados no que diz respeito a forca de resisténcia ao
cisalhnamento, sob trés condi¢cBes experimentais de superficie: dentina mantida
molhada (M), dentina seca (D) e dentina seca re-umedecida com Aqua Prep (AQ).
Para todos os espécimes tratados com solucdo aquosa de HEMA a camada hibrida
recuperou a estrutura fibrilar que tinha sido perdida apds a secagem. O envolvimento
total da resina nas fibras de coldgeno promovida pelo HEMA pode ter causado uma
estrutura compacta resistente ao acido, como observada na microscopia eletrénica de
varredura. Tem sido demonstrado que o pé da dentina tratada por HEMA é mais
resistente a desmineralizacdo com cloreto de hidrogénio do que o p6 que ndo contém
0 HEMA. Os resultados deste estudo sugerem que a aplicacdo de solugdo aquosa de
HEMA 35% na superficie da dentina seca restaurou a hibridizacdo da dentina para
adesivos dentinarios monocomponentes para 0 mesmo nivel de aderéncia de
substratos umedecidos. A agua incluida no SingleBond ndo foi capaz de expandir as
fibras de colageno na secagem. Todos o0s adesivos penetraram nos tabulos mesmo
quando o colapso do colageno intertubular ndo permitiu a penetragdo da resina.
Levando-se em consideragdo que a aderéncia em substratos secos normalmente
resulta em forcas de unido mais baixas do que a ligagdo de substratos molhados, a
contribuicdo da penetracdo tubular para a forca de unido a dentina pode ser de menor
importancia do que a difusdo intertubular dos mondmeros dentro do colchéo de
dentina desmineralizada. Como o0 HEMA aumenta a resisténcia a desmineralizacéo
da dentina, uma performance em longo prazo de superficies adesivas que tenham

sido previamente impregnados com HEMA, pode ter vantagens clinicas. Os
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mondmeros que ndo reagiram com a camada hibrida, podem ter um efeito
plastificante, alterando, portanto as propriedades da resina polimerizada.

O objetivo deste estudo de PASHLEY (2000) foi desenvolver um macromodelo
de camada de dentina desmineralizada que foi formada ap6s condicionamento &cido
e determinar se a quantidade de apreensdo do HEMA foi devido a secagem com ar.
A hipotese testada foi que a apreensdo do HEMA pela dentina desmineralizada é um
processo tempo-dependente e varia em fungdo dos graus de expansdo da rede de
fibras colagenas. Os autores calcularam o coeficiente de permeabilidade da dentina
desmineralizada por HEMA. Este valor subestima os valores reais porque foi
calculado usando os mais altos graus de difusdo inicial, que provavelmente ndo
existiriam depois de 1000 minutos. Se o mesmo célculo for feito para a dentina seca
colapsada o coeficiente de permeabilidade é de 4,5 x 10® cms™, um valor, que é
apenas 4,1 % do coeficiente de permeabilidade obtido na dentina desmineralizada
molhada expandida. Assim, secar a matriz de dentina desmineralizada, reduziu a
permeabilidade ao HEMA em 97,3 %. A falta de apreensdo do HEMA pela dentina
colapsada seca é provavelmente responsavel pelas baixas forcas de adesdo relatadas
da resina a dentina seca. Nestes casos a forca de adesdo é devida exclusivamente a
presenca dos prolongamentos de resina que passam da camada adesiva através da
camada desmineralizada colapsada nos tubulos da dentina peritubular. A dentina
intertubular ndo seria infiltrada pela resina e assim, seria susceptivel a hidrélise com
0 tempo. Os resultados claramente indicam que o estado de hidracdo das matrizes de
dentina desmineralizada determina a quantidade de apreensdo do HEMA. A dentina
desmineralizada colapsada seca apreende pouco do mondmero. Os resultados apdiam
a hipotese de que a apreensdo de HEMA pela dentina desmineralizada depende do

grau de expansdo da matriz. O condicionamento acido por tempo superior a 10
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minutos com acido fosférico a 37 % ndo teve nenhum efeito na apreensdao de HEMA
sugerindo que o mesmo néo foi capaz de alterar a permeabilidade da dentina.

A proposta deste estudo foi avaliar a eficacia de aditivos incorporados a agentes
condicionadores visando reduzir a desnaturacdo do colageno dentinario apds o
condicionamento. Sabe-se que o colageno em condi¢cdes de normalidade, ndo é
susceptivel a agdo da tripsina, 0o que ndo acontece quando a dentina é
desmineralizada. Visando reduzir esta susceptibilidade AGEE; ZANG; PASHLEY
(2000) selecionaram amostras de dentina humana e colocaram em solugdes acidas
contendo cloreto de sddio, cloreto ferroso ou HEMA durante 15 ou 60 segundos
seguidos de rinsagem. As amostras foram expostas a tripsina por 24 horas para
solubilizar e desnaturar o colageno. O colageno solubilizado foi hidrolisado para
liberar hidroxiprolina, a qual foi quantificada através da espectrofotometria. A
quantidade de hidroxiprolina liberada era indicativo da quantidade de colageno
dentinario que foi desnaturado pelas solucdes testadas. Os autores concluiram que o
Unico aditivo que consistentemente reduziu a liberacdo da hidroxiprolina foi a
solugdo de HEMA a 50 % aplicada durante 60 segundos.

Visando coletar dados que possam explicar as vantagens das técnicas de adesdo
dentinaria, molhada ou seca, e entender de forma mais clara este mecanismo,
NAKABAYASHI; HIRANUMA (2000) selecionaram discos de dentina de bovino e
0s trataram com &cido citrico 10 % e/ou cloreto ferroso 3 % em diferentes condicbes
de umidade. Em todos os grupos, foram aplicados um primer, baseado em acetona, e
um adesivo, baseado em 4-META. Os testes de tracdo foram realizados e os
resultados foram analisados em microscopia eletrénica de varredura. O maior valor
de forca adesiva foi obtido no grupo condicionado por ambas as solug¢des, mantendo-

se a superficie molhada, enquanto o mais baixo correspondeu ao grupo condicionado
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apenas com 4&cido citrico com substrato seco, onde foi detectada a presenca de
colapso nas fibras colagenas.

SHINCHI; SOMA; NAKABAYASHI (2000) avaliando o efeito das
concentracdes de acido fosforico no comprimento dos tags resinosos e na forca
adesiva de resinas fotopolimerizaveis, sugeriram que o comprimento dos tags criados
pela resina fotopolimerizavel no esmalte condicionado contribuiu pouco para a forga
adesiva, nas condi¢Ges experimentais deste estudo. De acordo com os autores, a forga
adesiva da resina ao esmalte condicionado ¢é atribuida principalmente a habilidade da
resina em penetrar entre os cristais do esmalte, e por este motivo recomendam a
utilizacdo de acidos menos concentrados para minimizar os efeitos adversos

potenciais ao esmalte, melhorando com isso a adeséo.
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2.2 LASER

Considera-se que a historia do laser comecou em 1917 com a publicacdo de “On
The Quantum Theory of Radiation” por EINSTEN, segundo a qual, a incidéncia de
luz na matéria poderia causar uma emissao adicional de luz conhecida como emissdo
estimulada. O principio desta emissdo era a presenca de um foton indutor de energia
que, interagindo com um atomo em seu estado excitado, resultaria na liberacdo de

dois fotons induzidos.

Quarenta anos ap6s, TOWNES, C. desenvolveu o MASER (Microwave
Amplificated by Stimulated Emisson of Radiation) que significa amplificacdo de

microondas por emisséo estimulada de radiacdo (GORDON et al., 1955).

Em 1960 MAIMAN desenvolveu uma técnica de bombeamento éptico que foi
aplicada a um cristal de rubi, excitado através de uma lampada fotografica flash de
alta poténcia, tendo como resultado a amplificacdo da emisséo estimulada, criando o
LASER (Light Amplificated by Stimulated Emission of Radiation), que significa

amplificacdo de luz por emissdo estimulada de radiacao.

O impacto do laser na cérie dental foi inicialmente investigado por GOLDMAN
et al. (1964) através de um laser de rubi, pulsado, com energia de 90 J, onde
verificaram que o efeito do laser na cavidade variou de pequenos orificios de 2 mm
de diametro até o completo desaparecimento do tecido cariado. Os autores
observaram que, quando era utilizada uma alta taxa de repeticdo com o laser focado
no tecido, a area de destruicdo era menor e mais profunda, enquanto que o laser
desfocado promovia uma area ampla, mas superficial de remocdo de tecido cariado.

Observaram ainda que, embora os dentes ndo apresentassem externamente alteragéo
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de temperatura mesmo depois de repetidos impactos, foram registrados significantes
aumentos de temperatura nos tecidos irradiados.

O efeito da radiacdo laser nos tecidos duros dentais foi também investigado
por STERN; SOGNNAES (1964) com energia variando de 5 a 20 J (laser A) e de 2-5
J (laser B). A despeito dos diferentes parametros utilizados os resultados foram
semelhantes, visto que, no laser que tinha os menores pardmetros (laser B) os
espelhos eram mais espessos compensando a diferenga. Os autores encontraram no
esmalte irradiado, areas de cristalizagdo, evidenciadas pela redugdo da bi-
refringéncia frente & luz polarizada, e na dentina evidéncias de carbonizagdo devido
ao alto conteudo orgéanico. As diferencas na dissipacdo da energia sugeriram que
ocorrem alteracBes de temperatura na polpa quando o esmalte é exposto ao laser.

Em 1965 GOLDMAN et al. estudaram o efeito do laser de rubi pulsado em
dentes extraidos através de fotografias, microscopia com luz polarizada e
microrradiografias. Os resultados deste estudo mostraram ser necessaria uma
adequada densidade de energia para produzir mudancas no esmalte. Les6es de carie
puderam ser removidas de forma seletiva, especialmente as pigmentadas, visto que a
cor escura aumenta absorcdo do laser pelo tecido. Nao foi possivel determinar, no
entanto, a efetividade do uso do laser na remocao destas lesdes.

Uma das primeiras observactes de GORDON Jr. (1966) ao avaliar os efeitos do
impacto da irradiacdo de um laser de rubi pulsado, com energia de 50 J, focado a
uma distancia de 1mm do tecido alvo, foi a formacdo de uma pluma de material de
intensa luminosidade composta de estrutura dental vaporizada em um estado
ionizado, apresentando alta energia térmica. O autor sugeriu que outra radiagdo, além
da produzida pela incidéncia do laser, era emitida quando do impacto da irradiagéo

laser na estrutura dental e preconizou a reducgéo total da energia utilizada por pulso
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ao minimo necessario, através de dispositivos especiais. Segundo suas consideracdes
este procedimento diminuiria a formacdo da pluma e propiciaria um maior controle
na remocao de tecido.

GORDON Jr. (1967) procurando desenvolver preparos cavitarios com forma de
contorno definida, selecionou 15 dentes extraidos os quais foram irradiados com
laser de rubi. Os resultados mostraram que houve algum controle no corte no que se
referiu a profundidade e a igualdade do assoalho da cavidade, porém os tipicos sitios
em forma de cone causados pelo impacto do laser desapareciam, quando a jungéo
amelo-dentinaria era irradiada. Um refinamento tecnoldgico faz-se necessario antes
da utilizacdo do laser na prética clinica, embora seu potencial para realizar preparos
cavitérios tenha sido demonstrado.

ADRIAN; BERNIER; SPRAGUE (1971) trabalhando com um laser de rubi
verificaram que grandes doses de irradiagdo produziram significante perda de
estrutura dental calcificada bem como necrose pulpar e estes resultados deveriam ser
considerados significativos para inviabilizar o uso deste laser para a realizacdo de
preparos cavitarios.

Em 1972, STERN; VAHL; SOGNNARES, observando as modificagdes
estruturais do esmalte irradiado com laser de CO; pulsado, concluiram que havia
diferencas quanto a densidade de energia aplicada e a severidade dos efeitos
causados na area irradiada de forma inversamente proporcional. Observou-se que a
densidade de energia da ordem de 50 J/cm® produzia no esmalte fissuras e
porosidades que, se comparadas as encontradas quando se utilizava 13 J/cm?, eram
maiores, chegando a medir 1 nm de didmetro. Em ambos 0s casos, encontravam-se
areas de inibicdo de desmineralizagdo na subsuperficie, quando as amostras eram

expostas ao acido lactico. De acordo com os autores, estas observacdes justificavam
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que o potencial clinico do laser de CO, para a superficie do esmalte requeria
densidade de energia entre 10 e 15 Jicm® e que, a inibicdo da subsuperficie do
esmalte & desmineralizacdo acida poderia ser induzida em situacfes experimentais.

De acordo com STERN (1974) os resultados de investigacOes sobre o efeito do
laser de rubi, CO, e TEA CO, na estrutura dental e em materiais odontoldgicos tém
demonstrado que o esmalte irradiado apresenta maior resisténcia a desmineralizacéo
quando submetido ao condicionamento acido do que o esmalte ndo irradiado, sem
que ocorram alteragdes de superficie visiveis macroscopicamente, quando adequados
pardmetros de energia sdo usados. O autor advogou que estes estudos abrem um
precedente para futuras aplica¢es do laser na clinica no que diz respeito ao controle
da cérie dental e ao desenvolvimento de materiais estéticos que possam ser
removidos através do laser.

KURODA; FOWLER (1984) através de estudos de energia dispersiva de raios X
observaram que o esmalte irradiado com laser de CO, apresentava alteracdes
estruturais com fusdo da hapatita, reducdo do conteudo de &gua, proteinas,
carbonatos e cloretos e estas alteracfes seriam decorrentes das altas temperaturas
provenientes da irradiacdo com este laser.

HIBST; KELLER (1988) realizaram o primeiro estudo utilizando o laser de
Er:YAG (cristal de itrio-aluminio-granada dopado com érbio) nos tecidos duros
dentais. A profundidade e o diametro das cavidades foram mensurados e examinados
através de microscopia eletrbnica de varredura e pdde-se constatar a efetividade na
ablacdo de esmalte e dentina e poucos danos aos tecidos adjacentes.

No ano seguinte 0s autores propuseram um estudo comparativo entre 0s
efeitos do Er:YAG e do laser de CO, ( 20 W/50ms e 2 W/500ms) aplicados nos

tecidos duros dentais e observaram as diferencas existentes entre os dois. Os dentes
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irradiados com laser de CO, apresentaram cavidades com sinais de fusdo,
carbonizagdo e trincas com arranjos concéntricos, como resultado da expanséo
provocada pelo calor, sendo tanto maiores os danos quanto maior o tempo de
exposicéo ao laser. Em contrapartida, os dentes irradiados com o laser de Er:YAG
pulsado ndo apresentaram sinais de fusdo, carbonizacdo e fissuras com minimos
danos aos tecidos adjacentes, mesmo quando usada uma alta energia (100 J/cm?). O
mecanismo de ablacdo do laser de Er:YAG ¢ ainda inexplicavel, porém algumas
consideracOes tém sido feitas sobre o vapor produzido pela energia do laser, gerando
uma pressdo interna com microexplosdes e consequente ejecdo de substrato em
forma de particulas microscopicas. A maior parte da energia é consumida no
processo de ablacdo e apenas uma fracdo da energia resulta em aquecimento dos
tecidos remanescentes, podendo ser esta uma razdo para 0s minimos danos térmicos
causados aos tecidos.

Continuando a pesquisa anterior, KELLER; HIBST (1989), com o propésito
de comparar os efeitos do laser de Er:YAG com o laser de CO,, focado nos tecidos
duros dentais, selecionaram 30 dentes humanos que foram irradiados com energia de
1 J aplicada nas combinagOes de poténcia/tempo de 20 W/50ms e 2 W/500ms o0s
quais foram observados em microscopia Optica e microscopia eletrénica de
varredura. Os resultados observados em microscopia Gptica mostraram crateras com
diferentes configuracdes causadas pela irradiacdo com laser de COg, as quais foram
dependentes do tempo de exposicdo e da poténcia utilizada. Apoés a irradiacdo com
20 W/50ms e 2 W/500ms foram encontradas respectivamente uma zona menor e uma
zona maior de carbonizagdo ao redor das cavidades induzidas pelo laser, com
profundidade variavel em dentina. As paredes cavitarias apresentaram numerosas

fissuras dispostas em arranjos concéntricos e radiais. A microscopia eletronica de
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varredura, para as amostras irradiadas com laser de CO,, apresentaram imagens
semelhantes as encontradas na analise com microscopia éptica e foram dependentes
da combinacdo poténcia/tempo. A dentina irradiada com 2 W/500ms apresentou
fragmentos derretidos e fissuras radiais ou centrais bem como uma zona de
carbonizagéo ao redor da cavidade. Utilizando-se uma poténcia de 20 W/50ms as
cavidades mostraram-se com forma mais conica com fratura nas paredes internas e
uma menor zona de carboniza¢do. Em contrapartida, os espécimes tratados com laser
de Er:YAG, avaliados em microscopia Optica, ndo apresentaram zona de
carbonizagéo ou fuséo nas cavidades observadas, nem foram detectadas fissuras ou
fraturas ao redor dos tecidos irradiados. Sob a microscopia eletrdnica, 0s espécimes
irradiados com Er:YAG apresentaram cavidades com aspecto rugoso, sem sinais de
injurias térmicas e sem modificaces na disposi¢do dos cristais de hidroxiapatita do
esmalte e da dentina. As imagens demonstram que os tecidos duros dentais foram
removidos por um processo de explosdo. Os autores concluiram que a maior parte da
energia incidente foi consumida no processo de ablacdo e apenas uma pequena
fracdo resultou em aquecimento do tecido remanescente, portanto nenhum dano

ocorreu.

Um laser de Er:YAG, emitindo na faixa de 2,94 nm, coincidente com o pico
de absor¢do de agua, foi utilizado com largura de pulso de 90 ns e com 200 ns para
ablacionar tecidos moles e duros. Os resultados apdiam previsdes anteriores de que a
extensdo das alteraces térmicas varia de tecido para tecido e que se utilizando uma
largura de pulso de duracdo curta a zona de danos térmicos serd limitada (WALSH,

1989).
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OHO; MORIOKA (1990) propuseram que um possivel mecanismo para
resisténcia a desmineralizacdo &cida do esmalte irradiado com o laser de Er:YAG
seria baseado nas propriedades Opticas do laser e nas mudangas estruturais que
ocorrem no esmalte apos a irradiacdo. Afirmaram que o laser poderia criar micro
espacos que atuariam como sitios de deposicdo de ions liberados pelo
condicionamento acido, aumentando com isso a resisténcia ao ataque.

Procurando avaliar as alteragdes de temperatura na camara pulpar de dentes
humanos preparados com laser de Er:YAG, HOKE et al. (1990), utilizando a
refrigeragdo com 4&gua durante o processo de ablacdo, observaram um aumento
médio de temperatura da ordem de 2,2 °C. De acordo com os autores a utilizagdo de
um fino jato de &gua durante a irradiacdo aumenta a eficiéncia da ablacéo do laser de
Er:YAG.

Com o objetivo de investigar os efeitos do laser de Er:YAG na resisténcia do
esmalte a desmineralizacdo &cida, MORIOKA et al. em 1991, selecionaram dentes
humanos recém-extraidos e os irradiaram com energia de 0,39 / 0,92 J por pulso,
desfocado, com taxas de repeticdo de 10, 2 e 1 pulsos por segundo (pps). A
superficie do esmalte foi corada com tinta preta ou com tinta branca a prova d’agua
para observar-se os efeitos da coloracdo na resisténcia ao &cido. Apds a realizagdo do
isolamento com verniz, deixando uma janela de 3mm de didmetro, os espécimes
foram desmineralizados com uma solugdo de 1 ml de 0,5 M HCIO, por 30 segundos.
A resisténcia acida foi determinada pela dissolugdo do célcio da superficie do
esmalte. A avaliacdo da redugdo da desmineralizacdo na subsuperficie do esmalte foi
examinada através de microrradiografias. Para isso o esmalte foi exposto a 50 ml de
0,1 M de gel de lactato a um pH de 4,5 e 6 % de hidroxietil celulose a 37 °C. Apos

alguns dias de exposicdo, as lesbes de cérie foram produzidas artificialmente.
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Microrradiografias destas amostras foram obtidas e examinadas em microscopio
Optico e eletrdnico. Os resultados desta pesquisa demonstraram que uma exposicao
ao laser de Er:YAG causou significante resisténcia a desmineralizacdo &cida no
esmalte irradiado. O esmalte corado com tinta preta produziu uma maior resisténcia
ao acido. Em contrapartida o esmalte corado com tinta branca causou menores danos
ao esmalte.

No mesmo ano KAYANO et al., utilizando um laser de Er:YAG em tecidos
duros dentais verificaram os efeitos da irradiacdo laser na superficie do esmalte, a
possibilidade de resisténcia a desmineralizacdo acida nas margens do esmalte
adjacentes a cavidade produzida pelo laser e os efeitos do laser no modo contato no
esmalte, na dentina e no cemento. Os resultados deste estudo demonstraram
claramente a capacidade de ablacdo dos tecidos duros pelo laser de Er:YAG, sem
causar trincas, tanto no modo contato quanto no modo ndo contato. O esmalte
adjacente a cavidade produzida pelo laser tornou-se acido resistente. O tamanho e a
profundidade desta cavidade foram correlacionados a espessura do esmalte e da
dentina. De acordo com os autores os efeitos da vaporizagdo séo intensos porque o
comprimento de onda do laser de Er:YAG coincide com o pico maximo de absor¢ao
de agua no tecido. O calor gerado é dissipado rapidamente e entdo a area de
degeneracgdo térmica ao longo da cavidade é muito pequena.

BURKES et al. em 1992, com o proposito de avaliar a morfologia do esmalte
e da dentina e as alteracOes térmicas pulpares apds a irradiacdo com um laser de
Er:YAG, utilizando-se ou ndo um jato de &gua durante a ablacéo, irradiaram dentes
humanos recém-extraidos, com energia de 58 mJ com dentes mantidos secos, e de 56
mJ, 60 mJ e 95 mJ com dentes mantidos molhados com um fino jato de agua,

monitorado durante todo o processo de ablagdo. Morfologicamente, quando se
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utilizou energia de 58 mJ com 10 pulsos por segundo com dentes secos, a ablagéo do
esmalte foi considerada ineficiente. Os aumentos de temperatura registrados neste
grupo variaram de 20,6 °C a 51,6 °C indicando significante aquecimento dos dentes e
da polpa. Em contrapartida utilizando-se energia de 56 mJ com 10 pulsos por
segundo com os dentes mantidos umedecidos com &gua, a ablacdo dos tecidos duros
ocorreu de forma tdo eficiente quanto a ablagcéo produzida quando se utilizou uma
energia de 95 mJ. Em nenhum dos grupos onde os dentes foram mantidos molhados,
observou-se carbonizacdo ao redor das cavidades produzidas. Ao microscopio
eletronico de varredura as superficies dentinarias mostraram-se com tubulos abertos
sem a presenca de trincas. Os aumentos de temperatura produzidos nestes grupos
variaram de 19,7 °C a 29,1 °C. Os autores concluiram que os danos pulpares
ocorreram em funcdo do aumento da temperatura pulpar proveniente da falta de
hidratacdo adequada dos dentes submetidos & irradiagdo com laser de Er:YAG. A
adicdo de &gua durante o processo ndo apenas propicia mais rapidez como também
promove uma maior protecdo térmica a polpa.

Com o proposito de comparar a morfologia do esmalte e dentina irradiados com
laser de Er:YAG e com alta rotagdo, GROSS et al. em 1992, selecionaram 150 dentes
humanos os quais foram divididos em dois grupos: preparados com alta rotacdo e
irradiados com laser de Er:YAG com energia variando entre 50 a 400 mJ/pulso com
ou sem 0 uso do spray de agua. Os espécimes tratados com Er:YAG sem spray
mostraram ao microscopio eletronico de varredura uma zona mais densa de residuos
quando foi comparado aos tratados com laser de Er:YAG com spray de agua. Ao
comparar-se o tratamento com laser e com a alta rotagéo os autores observaram que 0
esmalte mostrava-se com uma zona de detritos em forma de placas e, em alguns

casos, com uma zona de prismas desintegrados. O tratamento com laser resultava em
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um padrdo mais retentivo e em ambos os tratamentos a dentina mostrava-se coberta

por uma zona de detritos.

KELLER; HIBST (1992) realizaram o primeiro estudo clinico com laser de
Er:YAG em 33 pacientes, onde foram tratados 67 dentes, com o propoésito de avaliar
a capacidade do laser realizar preparos cavitarios sem causar danos térmicos a polpa.
Utilizando uma energia que variou de 150 mJ/pulso a 450 mJ/pulso, taxa de
repeticdo de 1 a 4 Hz, focalizado a 0,8 mm de tamanho de foco, lesdes de Classe I, 11,
Il e IV foram tratadas com laser de Er:YAG e restauradas com resina composta. De
acordo com os autores a sensibilidade durante o tratamento variou em fungéo da
profundidade das cavidades. Nenhum dos dentes tratados perdeu a vitalidade ou
apresentou sensibilidade a percussdo, sendo o laser de Er:YAG capaz de realizar

preparos cavitarios sem causar danos térmicos a polpa.

Avaliando o efeito in vitro de trés lasers na dentina e no tecido pulpar WIGDOR
et al. em 1993, selecionaram 04 dentes humanos recém-extraidos nos quais foram
preparadas com alta-rotacdo cavidades de 3 mm de diametro e 2 mm de profundidade
com o intuito de expor a dentina. Cada dente foi preparado com broca carbide n°4
montada em peca de méo de baixa velocidade, laser de CO, com 10,6 nm e 5 Hz de
freqiiéncia, laser de Nd:YAG com 1,06 nm e laser de Er:YAG com 2,94 nm e 3 Hz
de fregliéncia sendo um dente para cada modalidade de tratamento. Para a avaliagéo
in vivo da dentina e da polpa foram utilizados incisivos, caninos e pré-molares de
dois cées de 2 anos de idade os quais foram submetidos aos mesmos tratamentos do
estudo in vitro adicionando-se um grupo controle e um grupo onde o preparo do
esmalte foi realizado com laser de Er:YAG. O exame em microscopia eletrénica de

varredura para o estudo in vitro demonstrou que a dentina irradiada com laser de
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Er:YAG apresentou-se com uma boa definicdo quando comparado aos outros lasers.
Observou-se uma zona clara da dentina com auséncia de danos térmicos. Tanto o
laser de Nd:YAG quanto o laser de CO, provocaram 0 aparecimento de trincas na
dentina. Nas amostras irradiadas com laser de CO, os tubulos dentinérios ndo se
mostraram evidentes e houve também um significante aumento de fraturas na
dentina. O laser de Nd:YAG causou fusdo da dentina intertubular e, embora 0s
tubulos dentinérios tenham se mostrado evidentes, seus tamanhos eram varidveis e
ndo apresentavam um padrdo uniforme como o observado na dentina irradiada com
laser de Er:YAG. Houve uma clara evidéncia dos efeitos térmicos na dentina in vivo
causada tanto pela irradiagédo com laser de CO, quanto pela irradiagdo com laser de
Nd:YAG. Estes efeitos apareceram como uma linha de carbonizagdo rodeando a
camada basofila na superficie dentinaria sendo que, apds a irradiagdo com Nd:YAG
encontrou-se trincas na dentina, sugerindo efeitos térmicos. Nao ha evidéncias destes
efeitos quando foi utilizada a alta rotagéo ou a irradiagdo com laser de Er:YAG. Este
apresentou alguns debris escuros imediatamente abaixo da superficie ablacionada,
mas nenhum sinal de carbonizagcdo foi observado. Um dado de grande interesse
observado in vivo apés a irradiacdo com o laser de Er:YAG foi a formacdo, apos
quatro dias, de dentina reparativa logo abaixo do defeito produzido pelo laser. O
mecanismo desta mudanga na dentina é desconhecido, mas 0s autores sugerem que 0
laser de Er:YAG possa estimular a formagdo de dentina reparativa. Em funcdo da
capacidade deste laser produzir alteracdes na dentina similares as produzidas pela
baixa rotagdo, sugeriu-se também que o mesmo possa ser aplicado de maneira
promissora como instrumento de corte em Dentistica.

Visando comparar a microinfiltragéo de cavidades preparadas com alta rotacéo e

preparadas com laser de Er:YAG, WRIGHT; MCCONNEL; KELLER em 1993
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selecionaram 15 molares humanos os quais foram divididos em trés grupos,
preparados para restauracdes Classe V, com profundidade de 1 mm em dentina. O
grupo | foi preparado com alta rotagdo seguido de condicionamento com &cido
fosforico gel a 37% . O grupo Il também foi preparado com alta rotagdo, mas o
esmalte foi condicionado com o laser de Er:YAG. O grupo Ill foi preparado e
condicionado com laser de Er:YAG. Para o preparo das cavidades a energia utilizada
foi de 300 mJ e para o condicionamento do esmalte 200 mJ. Ap6s o preparo e
restauracdo os espécimes foram estocados em &gua estéril por 90 dias, trocada a cada
24/48 horas, apds o que foram imersas em nitrato de prata a 50% por 24 horas.
Foram feitos cortes de 0,1 mm de espessura no sentido vestibulo-lingual. Todas as
amostras foram fotografadas para slides a uma distancia padronizada e apds este
procedimento os slides foram projetados para que fosse feita a leitura da
microinfiltracdo que deveria seguir os seguintes critérios: 0 = auséncia de
microinfiltracdo; 1 = microinfiltracdo no esmalte, mas ndo na juncdo amelo-
dentinaria; 2 = microinfiltragdo na dentina, mas ndo na parede pulpar; 3 =
microinfiltracdo na parede pulpar ou axial. A leitura foi realizada por trés
examinadores e se houvesse desacordo era feita uma nova leitura até que um
consenso fosse alcancado. Os resultados de microinfiltracdo desta investigagéo
demonstraram que ndo houve diferencas estatisticamente significantes entre os trés
grupos e que em cada grupo, trés amostras mostraram grau de microinfiltragdo igual
a zero. Os autores relataram que a margem cavo superficial produzida pelo laser de
Er:YAG apresentou-se de forma irregular em comparagdo com a margem de esmalte
produzida pelo corte realizado com a alta rotagéo, e esta margem poderia resultar em
um aumento dos microespacos e da microinfiltracdo. Em contrapartida estas

irregularidades poderiam aumentar o mecanismo de adesdo. Nesta investigacdo 0s
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resultados indicaram que o preparo e o condicionamento com Er:YAG ndo
influenciou adversamente a microinfiltracdo ao redor das restauragoes.

Com o intuito de avaliar a elevacdo de temperatura, a profundidade de corte e as
mudancas estruturais produzidas por um laser de Er:YAG nos tecidos duros dentais,
PAGHDIWALA; VAIDYANATHAN; PAGHDIWALA et al. (1993) selecionaram
dentes humanos recém-extraidos os quais foram mantidos em solucdo salina para
prevenir a desidratacdo. Usando a alta-rotacdo com spray agua/ar as superficies
vestibular e lingual foram separadas de forma que fosse possivel ter acesso a camara
pulpar. Cada amostra foi examinada através da luz polarizada para observar a
presenca de trincas ou fraturas e em seguida radiografada e montadas em um
dispositivo especial capaz de movimentar a amostra em eixos distintos (x-y-z). Em
seguida um termostato foi acoplado simultaneamente a um computador e a superficie
a ser irradiada visando aferir a condugé@o de calor durante a exposicdo ao laser de
Er:YAG. O experimento foi dividido em trés partes: na primeira parte, para
quantificar as mudancas de temperatura e os efeitos morfolégicos da irradiagdo com
0 laser de Er:YAG foram selecionados 27 dentes os quais foram irradiados com
tempo de exposicdo de 1, 2 e 3 segundos com poténcias de 1,1, 2,2 e 3,3 W. Na
segunda parte, 12 dentes foram expostos ao laser com poténcia de 1,1 W e tempo de
exposicdo de 1, 2, e 3 segundos com a diferenca de que um jato de &gua foi mantido
no dente durante a irradiacdo com o laser. Esta parte do estudo tinha como propdsito
avaliar os efeitos da dgua durante o processo de corte. Na terceira parte do estudo,
outros dentes foram expostos ao laser utilizando-se jato de agua com poténcias de 0,
3, 0,45 e 0,6 W com tempos de 1 e 2 segundos. Os resultados demonstraram que a
profundidade de corte variou significantemente em funcdo da poténcia utilizada e do

tempo de exposicdo em dentes que foram mantidos secos durante a exposi¢do. A
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elevagdo da temperatura média com a irradiacdo laser foi também influenciada tanto
pela poténcia quanto pelo tempo de exposicdo. Comparando-se os dentes que foram
mantidos secos e 0s que foram mantidos umidos durante o processo de irradiacéo,
encontrou-se uma melhor eficiéncia na ablacdo, uma menor elevacdo de temperatura

e minimos danos térmicos quando se utilizou dgua durante a exposicao.

Com o proposito de comparar através de microscopia eletrdnica de varredura a
superficie dentinaria de lesdes cariosas cervicais removidas através de instrumentos
rotatorios em baixa rotagdo e removidas com laser de Er:YAG, com energia de 200
mJ por pulso, densidade de energia de 56,5 J/cm® e 10 Hz de freqiiéncia, AOKI et al.
(1994) verificaram que a superficie dentinaria das cavidades preparadas com laser de
Er:-YAG apresentava-se irregular com tdbulos dentinarios abertos, enquanto as
superficies preparadas com baixa rotagdo mostravam-se coberta por lama dentinéria

(smear layer).

A literatura tem mostrado que é possivel preparar cavidades com laser de
Er:YAG sem provocar danos térmicos a polpa. No entanto, a influéncia de altas taxas
de repeticdo na polpa tem merecido algumas consideragfes. Para investigar estes
efeitos, foram preparadas cavidades em 36 molares e pré-molares de cées isentos de
caries. Usando um laser de Er:YAG com comprimento de onda de 2,94 nm, o
esmalte e a dentina foram ablacionados com energia de 500 mJ por pulso, com 250
ns e taxas de repeticdo de 1,5 a 4 Hz. Metade dos dentes foram irradiados com laser
na auséncia de 4gua e outra metade com spray de agua. As alterac6es pulpares foram
avaliadas através de seccdes histoldgicas apos 2, 4 e 6 semanas. Nas superficies
irradiadas com laser de Er:YAG na presenca de &gua, uma reacdo de normalidade

sem injaria térmica foi observada apds a exposicdo ao laser mesmo quando se
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utilizou taxa de repeticdo de 4 Hz. Quando se utilizou uma freqliéncia maior que 2
Hz sem a adigdo de &gua durante a irradiacdo pbde-se observar uma reagao
inflamatoria intensa com areas de necrose. Concluiu-se que para taxas de repeticdo
maiores que 2 Hz é imprescindivel a utilizacdo de um sistema de refrigeragdo com
agua durante o preparo com laser de Er:YAG para evitar causar danos térmicos a
polpa (KELLER; HIBST, 1995).

Com o propésito de comparar a forca de adesdo da resina composta ao esmalte
GROTH et al (1996) selecionaram cinquenta dentes humanos recém-extraidos, 0s
quais foram submetidos a trés diferentes técnicas: 1) apenas irradiados com laser de
Er:YAG com comprimento de onda de 2,94 mm, energia por pulso de 60, 300 e 500
mJ; 2) apenas condicionados com acido fosforico; 3) irradiados com laser e
condicionados com &cido fosforico. Os dentes foram colocados em blocos de resina
acrilica com a superficie vestibular exposta e divididos em cinco grupos de 10
dentes. O primeiro grupo (L1) foi irradiado com laser de Er:YAG com energia de 60
mJ por pulso, 10 Hz de freqiiéncia, energia total de 37 J e densidade de energia de
8,46 Jlcm®. O segundo grupo (L2) foi irradiado com laser de Er:YAG com 300 mJ,
6 Hz, energia total de 37 J e densidade de energia de 42,32 J/cm®. No terceiro grupo
(L3) a energia por pulso foi de 500 mJ, taxa de repeticdo de 2 Hz, energia total de 37
J e densidade de energia de 70,54 J/cm®. Um quarto grupo (Ac) foi condicionado
com &cido fosforico a 37% por 30 segundos. O quinto grupo (LA) foi duplamente
condicionado: a principio foi irradiado com laser de Er:YAG nas mesmas condicfes
daquelas do grupo L1 (60 mJ, 10 Hz) e apds este procedimento foi condicionado com
acido fosfdrico a 37% por 30 segundos. Em todos os grupos foi utilizado o aparelho
Kavo Key Laser 2 Er:YAG (largura de pulso de 500 useg) irradiado em area

delimitada de 4x4 mm. O sistema adesivo (Pro-Bond/Dentsply) foi aplicado em
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todos 0s espécimes e a resina composta (TPH/Dentsply) foi inserida de acordo com
as recomendac6es do fabricante. Apds a termociclagem (700 ciclos, 6°C e 55°C) a
forca de adeséo foi testada. O esmalte irradiado foi observado através de microscopia
eletronica de varredura e a concentracdo de célcio e fosforo foi analisada através de
energia dispersiva de raios X (EDX). A irradiacdo com laser de Er:YAG seguida do
condicionamento acido de esmalte mostrou resultados superiores quando comparada
ao condicionamento acido convencional. O condicionamento apenas com laser de
Er:YAG apresentou menor forca de adesdo, a qual tende a diminuir com o aumento
na energia aplicada neste estudo. A modificacdo da superficie do esmalte pelo laser
de Er:YAG antes do condicionamento acido pode ser considerada como uma técnica
alternativa para a adesdo de compositos.

O objetivo deste estudo de EDUARDO et al. (1996) foi avaliar, através de
microscopia eletrénica de varredura, as mudangas morfologicas na superficie do
esmalte apés irradiacdo com laser de Er:YAG com diferentes energias, além de
comparar a forca de adesdo de uma resina composta ao esmalte previamente
condicionado com &cido fosférico ou condicionado com laser de Er:YAG com
diferentes energias. Este estudo foi, portanto dividido em duas partes: na primeira,
dois terceiros molares extraidos foram submetidos a irradiagdo com laser de Er:-YAG
(2,94 um, largura de pulso de 500 pseg) com energia de 140 mJ (densidade de
energia de 19,75 Jicm?) e 36 pulsos, enquanto dois outros dentes foram irradiados
com 300 mJ (densidade de energia de 42,32 J/cm?) e 60 pulsos, todos com taxa de
repeticdo de 1 pulso por segundo. A irradiacdo era realizada no terco médio da
superficie vestibular. Os espécimes foram preparados para microscopia eletrénica de
varredura. Na segunda parte da pesquisa, 30 terceiros molares extraidos foram

divididos em trés grupos com dez amostras cada. No grupo 1 as amostras eram
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condicionadas com é&cido fosforico a 37% por 30 segundos. No grupo 2 o
condicionamento era realizado através do laser de Er:YAG com 140 mJ de energia e
60 pulsos. No grupo 3 a irradiagéo era feita com 300 mJ de energia e 60 pulsos. Em
ambos os grupos a irradiacdo era aplicada a uma distancia de 13 mm da superficie do
esmalte (modo ndo contato), taxa de repeticdo de 1 pulso por segundo durante 60
segundos, utilizando-se jato de agua. O sistema adesivo foi aplicado em todos o0s
espécimes e fotopolimerizado por 30 segundos, apds o que, a resina foi aplicada e
fotopolimerizada por 60 segundos. A termociclagem foi realizada com 700 ciclos,
temperatura de 5°C e 55 °C, durante 60 segundos em cada banho. Em seguida os
espécimes foram avaliados no que diz respeito a resisténcia ao cisalhamento. Os
resultados obtidos apds analise de variancia, com nivel de 0,01%, mostraram que o
grupo tratado com é&cido fosforico apresentou valores significantemente maiores
quando comparado aos grupos tratados com laser de Er:YAG. Quando os dois grupos
tratados com laser foram comparados entre si, nenhuma diferenca estatisticamente
significante foi encontrada. A analise das fotomicrografias demonstrou que a
irradiagdo com laser de Er:YAG produz significantes mudancas na superficie do
esmalte. De acordo com os autores faz-se necessaria a realizacdo de futuras
investigacOes utilizando-se outros parametros de energia com o laser desfocado no
sentido de obter-se resultados melhores ou similares em comparagdo aos resultados
obtidos com o condicionamento com acido fosférico. Outros tipos de adesivos e
resinas compostas devem também ser avaliados, pois 0s mesmos podem interferir
nos resultados. Além disso, a remoc¢éo de debris da superficie do esmalte deve ser
levada em consideragéo.

A microinfiltracdo de cavidades Classe V de resinas compostas preparadas

convencionalmente foi comparada com as cavidades preparadas com laser de
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Er:-YAG por RAMOS et al., (1996). Vinte pré-molares humanos, recém-extraidos, e
adequadamente armazenados em uma solugdo de cloreto de sodio a 0,9%, foram
divididos em trés grupos, cujas cavidades foram preparados a uma profundidade de 1
mm da juncdo amelodentinaria, com 4 mm de comprimento e 2 mm de altura. O
grupo | foi preparado convencionalmente com alta-rotacdo utilizando-se broca
diamantada n® 1090 sendo que o preparo final da cavidade era feito com a mesma
broca em baixa-rotacdo. O bisel cavosuperficial era feito com broca diamantada 1012
e apls o preparo a cavidade era condicionada com acido fosférico a 37% por 15
segundos. No grupo 1l a cavidade e o esmalte cavosuperficial foram preparados com
laser de Er:YAG e posteriormente eram condicionados com acido fosférico a 35%
por 15 segundos. O grupo Il foi preparado com laser de Er:YAG e o esmalte
cavosuperficial e a dentina eram condicionados com o laser. O aparelho utilizado foi
0 Kavo Key Laser 2, comprimento de onda de 2,94 um e duracdo de pulso de 250-
500 ps. O preparo das cavidades era feito com o laser focado, utilizando-se 400 mJ
de energia, freqiiéncia de 6 Hz e densidade de energia de 56,43 J/cm?. Para o preparo
do esmalte cavosuperficial dos grupos Il e I, o laser focado foi utilizado com
energia reduzida para 60 mJ, aumento da freqiéncia para 10 Hz e densidade de
energia de 8,46 J/cm?. Apds a aplicacéo do sistema adesivo (Scotchbond Multi Plus-
3M) todas as restauracdes de Classe V foram realizadas pela técnica incremental com
a resina Z100 (3M) cor A 3,5. Apos este procedimento os espécimes foram estocados
por 7 dias em &gua destilada e em seguida todas as restauracdes foram polidas com
discos Sof-Lex (3M). As amostras foram termocicladas por 700 ciclos, com
temperatura de 5 °C e 55 °C e depois impermeabilizadas com um esmalte cosmético
vermelho, aplicado na superficie do dente, exceto na area da restauracdo e ao seu

redor. Os especimes foram entdo imersos em solucdo de nitrato de prata a 50 % por 8
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horas na auséncia de luz. Foram entdo expostos a luz de 250 W por 5 minutos para
revelar o nitrato de prata e posteriormente inseridos em tubos de resina e seccionados
no plano vertical com serra especial. A partir dai foram observados em microscépio
Optico, em uma situacdo duplo cego, por trés diferentes examinadores, que
desconheciam os trés tipos de preparo e os resultados dos outros examinadores. O
grau de microinfiltragdo foi classificado seguindo-se os critérios propostos por
RETIEF et al. (1982): 0 = auséncia de microinfiltracdo; 1 = microinfiltracdo acima
da juncdo amelodentindria; 2 = microinfiltracdo atingindo a parede lateral; 3 =
microinfiltracdo atingindo a parede axial. Os resultados foram analisados através do
teste de Friedmann e Kruskal-Wallis. O resultados mostraram que ndo houve
diferencas significativas entre os trés grupos, no entanto, pode-se observar que no
grupo preparado e condicionado com laser os valores para microinfiltracdo foram
mais baixos e os resultados foram mais homogéneos entre as amostras. Isto sugere
que o laser de Er:YAG é um dispositivo viavel para o preparo de cavidades Classe V.

Investigagdes sobre as alteracfes térmicas do esmalte e dentina irradiados com
laser de Er:YAG, usando os métodos de ablagdo com e sem a utilizacdo de agua,
foram realizadas por DOSTALOVA et al. (1996). Para tal, 10 dentes humanos
permanentes extraidos, isentos de carie, foram estocados em 10% de formalina
neutra, limpos e rinsados com agua e estocados em agua destilada a temperatura
ambiente. Previamente aos preparos os dentes foram secos com tecido e com ar e
microrradiografias eram tiradas para verificar a presenca de trincas. Estas superficies
foram entdo analisadas em microscopia eletrénica de varredura. Para a segunda parte
deste estudo, os dentes foram preparados com laser de Er:YAG com 200 mJ de
energia correspondendo a 100 W de poténcia, taxa de repeticdo de 0,5 Hz, densidade

de energia de 3,2 x10% J/cm? e tempo de preparo de 5 minutos. Utilizou-se trés formas
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de ablacdo: ablacdo com laser sem a utilizacdo de agua, ablagdo com spray de agua e
ablacdo com fino jato de agua. Sec¢des longitudinais de 30-50 um foram realizadas
nos dentes intactos e as amostras eram entdo observadas em microscépio Optico
através da luz transmitida e da luz polarizada. Os resultados demonstraram que
quando a irradiacdo foi realizada sem &gua encontrou-se no esmalte fraturas e
microfraturas, porém em dentina nenhuma alteracdo deste tipo foi observada. A
ablacdo com spray de &gua ndo foi tdo efetiva quanto a ablacdo com fino jato de
agua. O spray preenchia a cavidade durante a irradiacdo e, portanto o efeito do laser
ficava reduzido apenas ao esmalte. Em contrapartida a utilizacdo de fino jato de agua
demonstrou ser um método eficaz para prevenir fraturas durante ablacdo com laser
de Er:YAG. As margens cavitarias, observadas atraves da microscopia eletrdnica de
varredura, se apresentavam regulares e sem a presenca de fraturas ou microfraturas.
Tubulos dentinarios podiam ser encontrados com terminagOes arredondadas sem
fraturas ou sinais de aquecimento do tecido. A analise dispersiva por energia de raios
X mostrou que ndo houve alteragdes no contetdo mineral do esmalte e da dentina.
Os autores concluiram afirmando que a ocorréncia de fraturas pode estar diretamente
relacionada com o superaquecimento no esmalte durante a ablacdo sem a utilizagéo
de jato de &gua o que provoca aumento da conducdo de calor e conseqlientemente
aumento da temperatura na dentina. A combinagédo da ablacdo com laser de Er:-YAG
pulsado com fino jato de &gua é localizada e a conducdo de calor é minima, sem
danos térmicos aparentes na dentina ou no esmalte. As superficies irradiadas
dissipam o calor durante o tempo entre os pulsos produzindo resultados
encorajadores.

A aplicacéo clinica do laser de Er:YAG para cavidades Classe V foi estudada

por MATSUMOTO et al. (1996). Para este estudo in vivo 60 dentes de 40 pacientes
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entre 25 e 59 anos foram irradiados com 250 mJ de energia e 8 Hz de freqliéncia. Os
critérios de avaliacdo incluiam o exame da unidade, forma da cavidade, presenca ou
auséncia de restauracdo anterior, tempo requerido para 0 preparo cavitario,
severidade da dor, desconforto durante o procedimento, presenca ou auséncia de
protecdo pulpar, necessidade ou ndo de anestesia. Os achados clinicos eram
registrados em 7 e 30 dias apés as restauracGes. Os resultados demonstraram que
ndo houve reagdes adversas e em 80% dos casos (48 dentes) os pacientes ndo
relataram dor durante o procedimento. Em todos os 12 dentes, nos quais 0s pacientes
relataram dor moderada ou severa, havia sido registrada hipersensibilidade dentinaria
cervical nas avaliagdes preliminares. De acordo com o0s autores a utilizagdo do laser
de Er:-YAG para a realizacdo de preparos cavitarios podera ser aplicada para uso
extensivo na clinica em um futuro préximo.

A adesdo da resina composta a dentina foi testada quanto a resisténcia ao
cisalhamento em dentes preparados convencionalmente com brocas e preparados
com laser de Er:YAG, com taxa de repeticéo de 6 Hz e energia de 350 mJ por pulso,
seguidos ou ndo de condicionamento &cido subseqgiiente. Apds 0s preparos 0S
espécimes foram selecionados de forma que apresentassem uma rugosidade de
superficie semelhante, pois as diferencas de rugosidade poderiam influenciar
sobremaneira os resultados do teste de cisalhamento. Um total de 11 dentes
irradiados com laser e 15 preparados com alta rotacdo foram condicionados com
acido fosforico e, posteriormente, em todas as amostras foi aplicado um primer e um
adesivo dentinario, o qual foi curado com laser de argbnio visando padronizar a
polimerizagdo. A resina composta aplicada na sequiéncia também foi polimerizada
com laser de argonio. Amostras de todos os grupos foram preparadas tanto para o

teste de resisténcia ao cisalhamento quanto para microscopia eletrénica de varredura.
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Os resultados deste estudo demonstraram que 0s espécimes irradiados com laser
apresentaram maiores resultados com relagdo a resisténcia ao cisalhamento quando
comparados com 0s espécimes preparados com laser e condicionados com &cido,
preparados com alta rotagdo e condicionados com &cido. A analise da microscopia
eletrbnica de varredura das superficies mostrou tlbulos dentinarios abertos tanto nos
casos de irradiacdo com laser quanto apds o condicionamento &cido. Concluiu-se que
0 preparo da dentina com laser de Er:YAG prové uma superficie adequada para uma
forte adesdo de compdsitos (VISURI et al., 1996).

Para investigar a evolugéo da resposta pulpar de cavidades Classe V preparadas,
utilizando-se spray de agua, com laser de Er:YAG, com Mark |1l FEL (free electron
laser) e com alta rotacdo, SONNTAG et al. (1996) utilizaram 133 dentes de cées que
foram sistematicamente selecionados de forma que, cada grupo fosse representado
por trés dentes de cada quadrante de cada animal e em cada periodo do estudo.
Quatro dentes serviram de controle. Os periodos de tratamento foram executados de
forma que as observagdes histologicas pudessem ser feitas em 1 hora, 24 horas, 7
dias e 28 dias ap6s os preparos cavitarios. O laser de Er:YAG foi aplicado com
comprimento de onda de 2,94 um, 2,94 useg/pulso, 56 mJ/pulso, 10 pulsos/segundo,
e spot de 300 um. O Mark 11l FEL utilizou como parametros de energia 3,0 um de
comprimento de onda, 2,0 useg/pulso, 10 mJ/pulse, 10 pulsos/seg e 300 um de spot.
Apos a irradiacdo, as cavidades foram restauradas com cimento 6xido de zinco e
eugenol, o qual manteve-se intacto durante todo o experimento. A avaliacéo
histolégica, e os niveis de resposta pulpar seguiram o0s seguintes critérios: grau 1
(reacdo normal); grau 2 (reacdo branda — edema, dilatagdo vascular, hemorragia, e
ocasionalmente células inflamatorias; grau 3 (reacdo moderada — necrose na camada

odontobléastica, edema, dilatacdo vascular, hemorragia, aumento do numero de
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celulas inflamatorias); grau 4 (reacdo severa — necrose generalizada, edema,
dilatacdo vascular, hemorragia, aumento do nimero de células inflamatdrias). A
espessura media da dentina remanescente, a presenca ou auséncia de dentina
reparadora, odontoblastos e bactérias foram também avaliados. Os resultados dos
grupos tratados com laser de Er:YAG, Mark Il FEL e com alta rotacdo resultaram
em espécimes com reac¢do normal ou branda em 36, 46 e 42 dentes respectivamente;
reacOes moderadas e severas foram observadas em 7, 1 e 1 dentes respectivamente.
Estes resultados levaram a concluséo que a ablacdo com laser de Er:YAG com spray
de &gua controlou os efeitos deletérios da temperatura na polpa dental. O laser de
Er:YAG pareceu abalar efetivamente os tecidos duros dentais in vivo. O Mark 111
FEL abalou efetivamente o esmalte e a dentina in vivo. Isto produziu efeitos de
ablacdo que foram similares ao laser de Er:YAG. As alterac6es pulpares associadas a
ablacdo com o FEL demonstraram respostas similares ao laser de Er:YAG e a alta-
rotacdo, as quais foram, em geral, brandas e localizadas.

As mudancas morfologicas da superficie dentinaria irradiada com laser de
Er:YAG com trés diferentes energias foram descritas por TANJI; MATSUMOTO;
EDUARDO (1997). Para esta avaliagdo 35 dentes humanos recem-extraidos,
apresentando a superficie dentinaria vestibular exposta, foram divididos em 7 grupos
de 5 espécimes cada. Os grupos 1 e 2 foram irradiados com laser de Er:YAG
(comprimento de onda de 2,94 pm) usando 8,64 Jicm? de densidade de energia, no
modo desfocado com 20 mm, utilizando-se a refrigeragdo com &gua. Os grupos 3 e 4
foram irradiados com densidade de energia de 11,29 J/cm® e os grupos 5 e 6 com
densidade de energia de 14,11 J/ cm® A freqiiéncia de irradiacdo foi de 2 Hz para
todos os grupos. O grupo 7 foi o controle, onde foi realizado o condicionamento com

acido fosforico. Os grupos 2, 4 e 6, ap0s a irradiagdo foram submetidos ao
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condicionamento com acido fosforico a 35%. As observacgdes através de microscopia
eletronica de varredura mostraram que as melhores &reas de ablacdo foram
encontradas quando se utilizou densidade de energia de 14,11 J/cm®. A remocdo da
lama dentinaria formada durante o preparo das amostras foi eficiente, expondo o0s
tibulos dentinarios. Os autores concluiram que a irradiagdo com 14,11 Jicm?
propiciou um melhor padrdo de retencdo micromecanica para materiais
restauradores.

DOSTALOVA et al. (1997) advogaram que o super aquecimento do dente, em
especial, os danos pulpares causados pelo laser, podem ser evitados, se corretos
pardmetros de energia forem utilizados. Para tal, 4 pré-molares humanos com
extragdo ortodéntica indicada, foram preparados na superficie vestibular, com laser
de Er:YAG, com parédmetros de energia de 150 pulsos por segundo, 345 mJ e 2 Hz
de freqiiéncia. Apoés a irradiacdo os dentes foram extraidos e os procedimentos de
rotina para coloragdo com hematoxilina e eosina foram realizados. Cento e setenta e
duas seccOes longitudinais foram obtidas e submetidas a microscopia Optica para
observacdo histoldgica da dentina e da polpa. Seguido da aplicacdo do laser de
Er:YAG foram observadas redugdo da camada de dentina. Os tdbulos dentinarios
apresentaram-se com conformacgdo radial na medida que se dirigiam para cima.
Nenhuma fratura ou injdrias estruturais foram observadas, bem como nenhuma
reacdo inflamatoria pulpar. A vasculariza¢do pulpar estava normal e 0s odontoblastos
apresentavam-se dispostos na sua forma tipica. Os resultados deste estudo preliminar
in vivo sugeriram, dentro das condi¢des descritas, a seguranga da utilizacdo do laser
de Er:YAG para ablagdo do esmalte e da dentina.

Para determinar se o laser de Er:YAG poderia ser utilizado com sucesso para a

remocdo de caries, preparos cavitarios e condicionamento prévio a utilizacdo de

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

74

acido fosférico, PELAGALLI et al. (1997) analisaram as altera¢es histologicas e
estruturais de dentes preparados com laser e preparados com alta rotacdo (grupo
controle). Para a remocéo de céries foram utilizados os pardmetros de energia de 80
mJ e para preparos cavitarios 120 mJ, ambos com freqiiéncia entre 5 e 10 Hz. Os
dentes eram tratados in vivo e posteriormente eram extraidos imediatamente, apés 2
dias, ap6s 1 més e apos 12 meses. De acordo com os dados obtidos, o tempo
despendido para os procedimentos de remocdo de caries e preparo cavitario, foi
semelhante entre o laser e o grupo controle, porém uma pequena diferenca foi
encontrada entre os preparos realizados em dentes anteriores e posteriores, sendo um
tempo maior para estes ultimos. O laser demonstrou ter vantagens distintas em
relacdo a alta rotagcdo por prover um mecanismo de feedback capaz de diferenciar
regides cariadas de regides sadias da superficie do dente. Esta remocdo seletiva da
carie possibilitou uma maior preservacdo da estrutura dental. A maior parte dos
pacientes tratados com alta rotagdo necessitou de anestesia, enquanto nos tratados
com laser, nenhuma anestesia foi utilizada. A analise da microscopia eletrénica de
varredura demonstrou que significativa profundidade de corte foi verificada nos
espécimes indicando altos niveis de ablagdo. Nenhuma evidéncia de fratura ou
carbonizagdo foi observada na superficie irradiada. Os achados histoldgicos
confirmaram que a polpa néo foi comprometida, com escores de 0 para hemorragia,
0,47 para hiperemia e 0,12 para inflamacdo, em uma escala de 0 a 3 onde zero
significa nenhuma alteragéo.

NIU et al. (1998) realizaram um estudo de microinfiltracdo de restauracdes de
resina composta preparadas com laser de Er:YAG. Para esta pesquisa foram
selecionados 48 dentes humanos unirradiculares os quais foram divididos em trés

grupos de 16 cada, onde foram preparadas cavidades tipo Classe V com laser (dois
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grupos) e preparadas com alta-rotagdo (grupo controle). Um dos grupos preparados
com laser e o grupo controle foram condicionados com acido fosforico a 35%
previamente a realizacdo da restauracdo. Apds a realizacdo das restauragoes,
seguindo-se as recomendacdes do fabricante, os dentes foram isolados com verniz,
exceto na &rea da restauracdo e em suas margens. Os espécimes foram expostos ao
corante Rodamina B por 48 horas a uma temperatura de 36 °C. A seguir foram
seccionados no sentido transversal com 2 mm de espessura e 0s fragmentos foram
entdo avaliados em lupa estereoscOpica e microscopia eletronica de varredura. A
microinfiltracdo nas margens da cavidade foi observada em todos os trés grupos,
porém ndo foram encontradas diferengas significativas entre eles, tanto na
observacdo com lupa estereoscopica quanto na microscopia eletrénica de varredura.
Estes resultados sugerem que a microinfiltracdo de cavidades preparadas com laser
de Er:YAG apresentaram 0 mesmo nivel das cavidades preparadas com alta-rotagdo
na metodologia empregada.

No mesmo ano DOSTALOVA et al., compararam os efeitos da ablagéo do laser
de Er:YAG com os métodos convencionais de preparo com alta rotacdo. Vinte dentes
humanos extraidos foram utilizados e seccionados longitudinalmente em fatias de 5-
7 mm de espessura, mantidos em solucdo salina e fixados com a superficie do
esmalte voltada para cima. Na superficie de cada dente uma cavidade de forma oval
foi preparada por duas técnicas: uma utilizando alta-rotacdo e broca e outra
utilizando o laser de Er:YAG com energia de 400 mJ, taxa de repeticdo de 2 Hz e
200 pulsos por segundo. A andlise em microscopia eletrénica de varredura dos
espécimes preparados convencionalmente mostrou esmalte com aspecto polido e
dentina com presenga de smear layer, enquanto os preparados com laser

apresentaram cavidades de superficie rugosa, tubulos dentinarios abertos e sem
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smear layer. Os autores concluiram que é possivel a realizagdo de preparos cavitarios
com laser de ErYAG com forma semelhante aos preparos realizados
convencionalmente com alta-rotacdo, porém com uma superficie rugosa e sem a
lama dentinaria, podendo portanto ser considerado um sistema promissor para esta
finalidade.

Estudos prévios tem demonstrado que o laser de Er:YAG pode ser usado para
preparar cavidades de forma eficiente sem causar danos térmicos aos tecidos duros
adjacentes e tecidos moles. Para investigar a resposta de pacientes submetidos a
preparos cavitarios com laser de Er:YAG um estudo clinico prospectivo foi realizado
por KELLER et al. em 1998 em cinco universidades alemds durante dois anos.
Visando avaliar a percepcdo dos pacientes e a resposta quanto aos preparos
cavitarios, uma comparacéo direta foi feita entre o preparo mecénico convencional e
0 preparo com laser de Er:YAG de céries nos tecidos duros dentais. Para este
trabalho 206 preparos foram realizados sendo que a metade dos dentes foi irradiada
com laser de Er:YAG com parametros de energia de 250 mJ e 400 mJ com taxas de
repeticdo de 2- 4 Hz para o esmalte e 150 mJ e 300 mJ com 1-3 Hz de frequéncia
para a dentina, no modo ndo contato, com spray de agua. A outra metade foi
preparada com alta e baixa rotacdo com refrigeracdo. Imediatamente apds 0s
preparos 0s pacientes foram questionados quanto a sensibilidade baseados nos
escores confortavel, desconfortavel e muito desconfortavel. O desconforto era
considerado quando havia dor e sensacdo desagradavel de barulho, vibragdo, odor e o
paciente deveria distinguir qual dos dois tratamentos era mais desconfortavel,
indicando inclusive, que forma de tratamento ele iria preferir caso fosse necessaria
uma intervengdo futura. A técnica era classificada como bem sucedida se o dente

apresentasse com teste de vitalidade positivo e sem sintomas clinicos. Todos 0s

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

77

dentes tratados apresentaram teste de vitalidade positivo antes e apds os dois tipos de
tratamento, porém, o laser de Er:YAG mostrou ser mais confortavel do que o
tratamento mecénico convencional de forma estaticamente significativa. Durante o
tratamento a necessidade de anestesia local foi de 11 % para 0 preparo mecanico
contra 6 % para o preparo com laser de Er:YAG e 80 % dos pacientes relataram que
0 preparo mecanico foi mais desconfortavel que o laser. No entanto, o tempo de
trabalho foi duas vezes maior quando se utilizou o laser em relacéo a alta rotagdo. De
acordo com este estudo pode-se concluir que a aplicacdo de uma sistema laser de
Er:-YAG é a alternativa mais confortavel para a realizacdo de preparos cavitarios
podendo também ser aplicado como método auxiliar da preparagdo mecénica.
MARAJON et al. (1998) apresentaram um estudo sobre a ablagdo com laser de
Er:-YAG para tecidos duros dentais sem a utilizacdo da &gua no sitio de interacéo.
Esta forma de irradiacdo tem especial interesse para aplicacdo em dentistica quando é
desejavel condicionar a superficie dental com o propdsito de aumentar a adesdo de
compdsitos a estrutura dental. Os autores focalizaram a influéncia da duracdo do
pulso do laser na eficiéncia da ablagdo. Em primeiro lugar foi aplicado o laser com
comprimento de pulso de 100 s, 300 s, 600 ns e 1 ms com tamanho de spot de
0,53 a 0,63 mm, taxa de repeticdo de 5 Hz variando a energia para o esmalte e para a
dentina. Para analise dos resultados foi utilizado um modelo analitico de varredura de
debris. Posteriormente, o comportamento da eficiéncia da ablagdo do laser em baixa
freqUéncia e longo comprimento de pulso, foi explicado através de um modelo
analitico simples de difusdo de calor, durante o pulso do laser, complementando um
rigoroso e complexo célculo dos danos térmicos provenientes da ablacdo. Todo este
processo resultou em uma formula do intervalo de freqiiéncia, na qual, a reducéo da

eficiéncia da ablacdo e os excessivos danos térmicos puderam ser explicados em

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

78

funcdo da duracdo do pulso e das propriedades térmicas dos tecidos tratados. Os
resultados deste estudo demonstraram que em pulsos curtos, o inicio da ablacéo é
rapido, em ambos os tecidos testados, e a profundidade da cavidade aumenta
logaritimicamente com a aplicacdo da frequéncia do laser, como resultado da
varredura dos debris no centro da cavidade. Em pulsos longos a eficiéncia da ablagdo
é reduzida de forma significativa e este efeito pode ser atribuido a difusdo de calor na
regido irradiada durante o pulso do laser.

O propésito deste estudo de RAMOS (1998) foi avaliar através de lupa
estereoscopica e microscopia eletronica de varredura e caracterizar através de analise
por energia dispersiva de raios X, os graus de microinfiltragdo marginal encontrados
em cavidades Classe V preparadas com laser de Er:YAG em comparagdo com 0S
graus encontrados nas cavidades preparadas com alta rotagdo. Para este estudo 36
terceiros molares foram selecionados e divididos em trés grupos: grupo 1 - preparo
com alta rotacdo e condicionamento com acido fosforico a 35 %; grupo 2 - preparado
com laser de Er:YAG com energia de 400 mJ e 6 Hz de freqiéncia e
condicionamento com acido fosférico a 35 %; grupo 3 - preparo com laser de
Er:YAG com energia de 400 mJ e 6 Hz de frequéncia e condicionamento com laser
de Er:YAG com energia de 60 mJ e frequéncia de 10 Hz. Apds os preparos todos 0s
espécimes foram restaurados com o sistema adesivo Single Bond (3M) e resina
composta Z100 (3M). Apos o polimento foram termociclados (5 °C e 55 °C) imersos
em solugdo de nitrato de prata a 50 % por 24 horas, em total auséncia de luz, e
posteriormente revelados em solugdo sob luz fluorescente durante 6 horas. As
amostras foram entdo seccionadas e preparadas para analise em lupa estereoscopica,
microscopia eletronica de varredura e analise quimica por energia dispersiva de raios

X . Os resultados indicaram que 0s menores graus de microinfiltracdo foram obtidos
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nos grupo preparado com alta rotacdo e no grupo preparado com laser, ambos
condicionados com acido fosférico (grupos 1 e 2). De acordo com o autor o laser de
Er:YAG pode ser utilizado para a execugdo de preparos cavitarios Classe V de forma
semelhante a alta rotacdo, desde que, apds o tratamento com laser, a superficie seja
condicionada com acido fosforico.

KATAUMI et al. (1998) realizaram um teste de microtracdo e andlise em
microscopia eletronica de varredura da interface de uma dentina irradiada com laser,
seguida da aplicacdo do adesivo dentinario, com ou sem a utilizagdo do
condicionamento acido do esmalte. Quarenta e dois dentes humanos recém-extraidos
foram utilizados para este estudo. A superficie oclusal dos dentes foi removida, a
estrutura dentinaria foi polida e os dentes foram divididos aleatoriamente em grupos
para o teste de tragdo e para a analise em microscopia. Para o teste de tracdo 20
dentes foram divididos em trés grupos: grupo A (controle) no qual a superficie
dentinaria foi condicionada com &cido fosférico a 35% por 40 segundos, lavado e
seco com jato de ar e o adesivo foi aplicado, levemente seco e fotopolimerizado por
10 segundos; grupo B onde a superficie dentinaria foi irradiada com um aparelho de
Er:YAG com comprimento de onda de 2,94 nm, energia de 126 mJ por pulso e 10
pulsos por segundo, seguido dos mesmos procedimentos do grupo A. O grupo C foi
realizado do mesmo modo que o grupo B sem a utilizacdo do agente condicionador.
Todos os espécimes foram restaurados com resina composta. Quatro a seis cortes de
aproximadamente 1 mm de espessura foram feitos, perpendicularmente & interface
dente/restauracao, e a area de adesdo foi calculada mensurando a largura e espessura
do ponto mais estreito com compasso digital antes do teste. Os espécimes foram
colocados em uma maquina universal para teste de tracdo com velocidade de

Imm/min. Para a observagdo em microscopia eletronica de varredura da interface
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resina/dentina, 18 dentes foram divididos aleatoriamente em um grupo controle e
dois grupos experimentais. Metade dos espécimes foi condicionada por 5 segundos
com é&cido fosforico a 10 % e em solucdo de hipoclorito de sodio a 5 % para
melhorar a superficie entre a camada hibrida e a dentina subjacente. A outra metade
foi apenas polida e todas amostras foram metalizadas com ouro para analise em
microscopia eletrdnica de varredura. Para a observacdo da superficie dentinaria em
microscopia eletronica de varredura, 12 dentes foram aleatoriamente divididos em
um grupo controle (N) e trés grupos experimentais (A, B e C). No grupo N a
superficie dentinaria foi polida; no grupo A além do polimento a dentina foi
condicionada com acido fosférico a 37 % por 40 segundos, seguida de lavagem e
secagem com ar. No grupo B a superficie dentinaria foi uniformemente irradiada
com laser de Er:YAG com 126 mJ por pulso, com spray de agua. Para o grupo C
foram feitos os mesmos procedimentos do grupo B acrescentando-se o0
condicionamento com acido fosforico a 37% por 40 segundos, lavagem e secagem
com jato de ar. Todos os espécimes foram metalizados com ouro para observagdo em
microscopia eletrdnica de varredura para avaliacdo da morfologia da superficie
dentindria irradiada e os efeitos do agente condicionador na dentina apds o laser. Os
resultados demonstraram que ndo houve diferencas significativas na forca de adesdo
entre a dentina irradiada e a dentina ndo irradiada quando foi usado o
condicionamento acido. A superficie dentinéria irradiada apresentou-se livre de lama
dentinaria ou plugs e os tabulos dentinarios encontravam-se abertos. Adicionalmente
o condicionamento com &cido fosférico desmineralizou levemente a &rea irradiada,
deixando a superficie dentinaria intertubular rugosa e uma consideravel quantidade

de dentina peritubular. O laser de Er:YAG afetou ndo apenas a superficie dentinaria
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mas também a subsuperficie. De acordo com os autores a irradiacdo laser aumentou a
resisténcia acida da dentina peritubular.

Com o proposito de investigar as alteracbes morfoldgicas do esmalte e dentina
humanos irradiados com laser de Er:YAG, TOKONABE et al. (1999) selecionaram
20 incisivos para o estudo do esmalte e 20 molares para o estudo da dentina. O laser
foi aplicado no modo focado com energia de 300 mJ por 5 segundos, na presenca de
um fino jato de &gua. Apds a irradiacdo as mudancas morfolégicas no esmalte e na
dentina foram observadas através de lupa estereoscopica. Em seguida as amostras
foram fixadas em solucéo de alcool a 70 %, descalcificadas e fixadas em parafina.
Apos a realizagdo dos cortes de 4 a 5 mm de espessura 0s especimes foram
submetidos a coloracdo com hematoxilina e eosina. Em funcdo da descalcificagdo
das amostras, apenas o estudo da dentina péde ser realizado. Finalmente, apds 0s
espécimes terem sido secos o suficiente, de acordo com as normas estabelecidas para
0 estudo, as mudancas morfoldgicas foram observadas atraveés de microscopia
eletronica de varredura. Os elementos quimicos foram analisados através de energia
dispersiva de raios X (EDX). Uma parte das amostras e a estrutura das superficies
dos dentes foi observada através de um microscépio de varredura a laser. Um
computador foi utilizado para realizacdo das imagens gréficas na area das cavidades
produzidas pelo laser, em trés dimensdes. Os resultados deste estudo demonstraram
que ndo houve zonas de carbonizacdo ou fusdo no esmalte ou dentina. A éarea
irradiada mostrou uma definida margem de corte entre a area irradiada e a area nao
irradiada no esmalte. Tanto nas paredes como no centro da cavidade houve a
formacdo de uma area com aspecto de camadas. A érea irradiada também apresentou
uma definida margem de corte na dentina e uma estreita zona correspondente a danos

térmicos. Nenhuma lama dentinaria estava presente no centro da area irradiada e 0s
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tubulos dentindrios apresentaram-se abertos. O exame histolégico do defeito
produzido pela irradiacdo com laser de Er:YAG revelou a presenca de uma fina linha
basofilica no centro e ao redor das paredes da cavidade. Pode-se dizer que devido aos
minimos danos térmicos houve uma pequena mudanga morfologica. Observada em
trés dimensdes, com o auxilio de um microscopio de varredura a laser, a
profundidade da cavidade no esmalte ndo se apresentou de forma constante, porém
na dentina a superficie apresentava-se relativamente polida e ndo mostrou muitas
irregularidades na sua forma. A analise por energia dispersiva de raios X (EDX)
evidenciou pico de célcio e fosfato, tanto em peso quanto em nimero de &tomos com
valores dentro da normalidade. Estes dados revelaram que o laser de Er:YAG pode
produzir defeitos em dentes humanos com minimos danos térmicos aos tecidos
vizinhos.

Este estudo de HOSSAIN et al. (1999) foi realizado com a finalidade de
determinar quantitativamente as taxas de ablacéo e avaliar as mudancas morfol6gicas
no esmalte e dentina humanos, irradiados com laser de Er:YAG, com ou sem a
utilizacdo de spray de &gua. Para tal, 40 incisivos foram utilizados para o estudo do
esmalte e 40 molares para o estudo da dentina. Antes da irradiacdo as amostras foram
divididas em quatro grupos: grupo 1 (20 incisivos irradiados na superficie do esmalte
na presenca de agua); grupo 2 (20 incisivos irradiados na superficie do esmalte na
auséncia de agua), grupo 3 (20 molares irradiados na superficie da dentina na
presenca de &gua) e grupo 4 (20 molares irradiados na superficie da dentina na
auséncia de &gua). Um sistema laser de Er:YAG foi utilizado no modo focado,
sendo que cada amostra foi irradiada em quatro locais distintos com energias de 100,
200, 300 e 400 mJ, freqiéncia de 2 Hz por 5 segundos. Metade das amostras foi

usada para o estudo das taxas de ablagdo e outra metade foi usada para o estudo da
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morfologia. Os resultados do estudo das taxas de ablacdo demonstraram que em
todos os parametros de energia utilizados, com ou sem a presenca de &gua, houve a
formagdo de cavidades nos dentes irradiados. A relagdo entre a profundidade de
ablacdo e a energia por pulso foi quase linear, tanto no esmalte quanto na dentina,
sendo que na dentina a eficiéncia da ablacdo foi maior. Na auséncia de agua a
profundidade de ablagdo foi ligeiramente maior que na presenca de &gua, porém, a
analise morfolégica mostrou que, a0 aumentar-se a energia na auséncia de agua,
areas de carbonizacdo e fusdo eram reconhecidas nas margens da cavidade,
sugestivas de efeitos térmicos nos tecidos irradiados. A microscopia eletronica de
varredura mostrou que no esmalte, as margens das cavidades apresentavam-se em
camadas enquanto no centro havia uma depressdao. Na dentina, em altas energias,
uma zona de carbonizagdo de coloracdo marrom era reconhecida nas margens e nas
paredes das cavidades. Estas depressfes ou formacGes em camadas, que foram
produzidas nas superficies quando foram irradiadas na auséncia de dgua, podem ter
sido devido a alta temperatura gerada no centro do defeito. Este fendmeno, no
entanto, ndo foi observado na presenca de &gua. Estes achados sugeriram que o laser
de Er:YAG utilizado na presenca de agua poderia produzir cavidades sem sinais de
danos térmicos no esmalte e na dentina.

JAYAWARDENA et al. (1999) realizaram um estudo que teve como proposito
investigar a resposta decorrente da exposicdo pulpar com laser de Er:YAG. Um total
de 40 primeiros molares superiores de ratos foram divididos em grupo experimental
e grupo controle. No grupo experimental o laser de Er:YAG foi dirigido para a
superficie mesial do primeiro molar até que fosse conseguida uma pequena
exposicdo da polpa. As condigdes de irradiagdo foram de 200 mJ por pulso e 10

pulsos por segundo. As cavidades foram limpas, secas, e a superficie exposta foi
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coberta com cimento de hidréxido de célcio previamente a restauragdo. No grupo
controle a polpa foi exposta utilizando-se alta rotacdo e o0s procedimentos
subseqlientes foram os mesmos do grupo experimental. Os ratos foram sacrificados
imediatamente apds as restauragbes e seqliencialmente até duas semanas. Os
resultados do exame histopatoldgico revelaram que, no grupo experimental, a
osteodentina estava formada adjacente a parede dentinaria que foi exposta no terceiro
dia e foi avancando em direcdo a area exposta. No final da segunda semana, uma
area de osteodentina mais larga estava formada e, como resultado, cobria a maior
parte da zona exposta. Em volta da camada de cimento de hidréxido de calcio foi
observada uma &rea de tecido necrético. Em contraste, o grupo controle mostrou uma
menor quantidade de tecido calcificado (osteodentina), o qual foi formado abaixo da
camada de cimento de hidroxido de calcio. Os autores concluiram que o laser de
Er:YAG pode ser usado de forma efetiva como uma técnica alternativa para preparos
cavitarios, mesmo nos casos de céries profundas onde uma exposicdo pulpar
acidental poderd ocorrer. No entanto, alguns cuidados devem ser tomados pela
possibilidade de aparecimento de tecido necrético no pds-operatério de dentes
irradiados, cuja polpa foi exposta com laser de Er:YAG .

ARMENGOL et al. (2000) procurando comparar lesbes de carie tratadas com
laser de Er:YAG e com métodos convencionais, selecionaram 30 dentes humanos
recém extraidos e os dividiram em dois grupos. No primeiro grupo as lesdes foram
tratadas pela técnica convencional com brocas e alta rotacdo e no segundo grupo com
0 laser de Er:YAG. Para a dentina foi requerida uma energia de 300 mJ e 3 Hz e para
0 esmalte, 350 mJ e 3 Hz. ApGs os tratamentos os dentes foram preparados para
analise em microscopia eletrdnica de varredura. Nos dentes irradiados com laser de

Er:YAG observou-se uma superficie rugosa em forma de escamas e escalas com
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reentrancias sugestivas de um possivel aumento da adesividade da restauracdo a
dentina. Os autores recomendaram o uso do laser de Er:YAG para o tratamento de
lesBes de cérie e para a realizagdo de preparos cavitarios in vitro.

LIZARELLI et al. (2000) realizaram um estudo comparativo entre alta-rotacdo e
laser de Er:YAG no que diz respeito a microinfiltracdo de cavidades Classe V
restauradas com resina composta. Com este proposito 5 molares humanos foram
divididos em 4 grupos: grupo | ( preparo cavitario com laser de Er:YAG, agente
adesivo e resina composta); grupo Il (preparo cavitario com laser de Er:YAG,
condicionamento com acido fosforico a 35 %, agente adesivo e resina composta);
grupo Il (preparo cavitario com alta rotacdo, agente adesivo e resina composta) e
grupo 1V (preparo cavitario com alta rotacdo, condicionamento com acido fosforico a
35 %, agente adesivo e resina composta). As cavidades foram preparadas nas
superficies, vestibular, lingual, mesial e distal, de forma que em cada dente fossem
realizados todos os tipos de tratamento. Os parametros de energia utilizados foram de
300 mJ, 6 Hz, 134 J e 447 pulsos, com tempo de exposicdo de 1 minuto e 15
segundos para cada amostra. Os espécimes foram termociclados e colocados em
solugdo com nitrato de prata, e foram seccionados longitudinalmente com discos de
diamante em trés partes (mesial, intermediaria e distal) para observacdo das paredes
oclusal e cervical em lupa estereoscopica com aumento de 40 vezes. Os resultados
deste estudo demonstraram que houve diferencas estatisticamente significantes ao
nivel de 5 % apenas entre os grupos | e IV e estes resultados sugerem um
comportamento melhor quanto a microinfiltragdo do grupo que foi preparado com
alta rotacdo e condicionado com &cido em relagdo ao grupo que foi preparado com
laser de Er:YAG sem o uso do agente condicionador. De acordo com 0s autores, 0

condicionamento com acido fosférico a 35 % deve ser utilizado na superficie
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irradiada com laser de Er:YAG, previamente ao uso do agente adesivo, em prol de
diminuir os graus de microinfiltracdo. Sugeriu-se ainda que outras alternativas devam
ser estudadas para melhorar a adaptacdo do material restaurador apos o preparo com
laser de Er:YAG, como o re-umedecimento da superficie irradiada antes da aplicagdo
do agente adesivo, ou ainda, o desenvolvimento de novos sistemas adesivos mais

apropriados para procedimentos realizados com o laser.
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3.0 PROPOSICOES

Os propositos deste estudo in vitro foram:

1. Avaliar a microinfiltragdo de cavidades Classe V preparadas com laser de
Er:-YAG e com alta rotagéo, frente ao uso de substancias re-umedecedoras
(primer ou agua destilada) utilizando-se ou ndo o condicionamento &cido.

2. Avaliar a morfologia do esmalte e da dentina resultante do preparo cavitario
com laser de Er:YAG e com alta rotagdo, através de microscopia eletrénica
de varredura.

3. Analisar quimicamente a proporcéo atémica dos elementos célcio e fosforo,
em esmalte e dentina, de cavidades preparadas com laser de Er:YAG e com

alta rotacdo, através de energia dispersiva de raios X (EDX).
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4.0 MATERIAL E METODOS
4.1 Selecdo dos dentes

Para a realizacdo do presente estudo foram coletados 85 terceiros molares
humanos, recém-extraidos por indicagdo cirurgica, de individuos na faixa etaria de
19 a 27 anos, isentos de carie, mantidos em soro fisioldgico, o qual foi substituido
semanalmente, por um periodo de 90 dias, doados pela Disciplina de Clinica
Odontoldgica 111 da UEFS.

Com o auxilio de curetas periodontais, todos os residuos de tecido periodontal e
fragmentos dsseos foram removidos. Os dentes foram lavados em &gua corrente e
polidos com pasta de pedra pomes e agua, com auxilio de escovas de Robinson
montadas em contra-angulo®. Decorrida a limpeza os dentes foram examinados em
lupa estereoscopica ZEISS? com aumento de 60 vezes, com o propdsito de detectar
possiveis trincas ou alteragdes estruturais que pudessem comprometer o experimento.
Foram selecionados cingienta e um dentes, por estarem livres de trincas e fraturas,
os quais foram esterilizados em autoclave®, sequindo-se as recomendacdes de De
WALD, 1997; AMAECHI, 1998, em recipiente de vidro contendo agua destilada,
vedado com papel kraft e fita adesiva para evitar a desidratacdo durante o processo.
Apls este procedimento, 0s dentes foram novamente examinados em lupa
estereoscopica para verificar a integridade dos mesmos, e em seguida foram
mantidos em &gua destilada em estufa a 37 °C até o momento da realizacdo dos

preparos.

'Dabi Atlante S/A, Ribeirdo Preto — SP, Brasil
°ZEISS West Germany
$Cristofoli Equipamentos de Biosseguranca LTDA/ Campo Mourdo — PR, Brasil

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

89

Dos 51 dentes utilizados neste estudo, 45 dentes foram escolhidos
aleatoriamente para o estudo de microinfiltracdo e 06 para o estudo da andlise
morfoldgica por microscopia eletrdnica de varredura e para a analise quimica por

energia dispersiva de raios X (EDX).

4.2 Diviséo dos grupos para o teste de microinfiltracdo

Os 45 dentes utilizados para o estudo da microinfiltracdo foram divididos
aleatoriamente em 9 grupos, onde foram preparadas cavidades nas superficies

vestibular e lingual, da seguinte maneira:

4.2.1 Grupo |

Este grupo foi preparado utilizando-se a alta rotacdo®. Todas as cavidades Classe
V preparadas foram padronizadas e previamente desenhadas com grafite 0,5 mm, de
forma que a parede cervical ficasse 0,3mm abaixo da juncdo cemento/esmalte com as

seguintes caracteristicas:

- Extensdo ocluso-cervical 2,0 mm
- Extensdo mésio distal 3,0 mm
- Profundidade 2,0 mm

!Dabi Atlante S/A, Ribeirdo Preto — SP, Brasil
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As cavidades foram preparadas com alta rotacdo, utilizando-se brocas de
tungsténio n° 245, substituidas a cada cinco preparos, montadas em turbina
pneumatica tipo colchdo de ar, com velocidade angular em giro livre de 300.000
r.p.m. refrigerada com spray ar/dgua destilada. As dimensbes das cavidades eram
checadas com o auxilio de lupa milimetrada® e a profundidade aferida com o
tamanho da broca utilizada.

Para a realizacéo das restauragdes os seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3
segundos;

- 0 esmalte e a dentina foram condicionados com &cido fosforico® a 35%
por 15 segundos, lavados por 10 segundos e 0 excesso de agua retirado
com pontas de papel absorvente® n° 80;

- aplicacdo do adesivo Single Bond®> em duas camadas consecutivas, de
oclusal para cervical com pincéis descartaveis, secagem suave por 3
segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250° nas cavidades de acordo com a

técnica proposta por HANSEN (1986) descrita a seguir:

'Densco Bur — U.S.A

?Lupa milimetrada INTEX Contafio 10 X — SP, Brasil
%5°3M Dental Products, St. Paul -MN, U.S.A.

*Dentsply Industria e Comércio Ltda, Petrépolis -RJ, Brasil
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O primeiro incremento foi inserido e acomodado na cavidade de forma
obliqua, com o auxilio de uma espatula anti-aderente’ para resina composta, em
contato com as paredes cervical e distal da cavidade, e em seguida foi
fotopolimerizado por 20 segundos. A ponta do aparelho foi mantida a uma distancia
de 0,5mm da restauragdo durante todo o processo de fotopolimerizagdo. O segundo
incremento foi inserido também de forma obliqua, porém fazia contato com as
paredes oclusal e mesial da cavidade, e em seguida foi fotopolimerizado por 20
segundos. O terceiro incremento foi acomodado de forma a preencher toda a
cavidade e promover o vedamento do angulo cavo-superficial, e em seguida foi
fotopolimerizado por 20 segundos. Utilizou-se um aparelho fotopolimerizador? com
ponteira em fibra Gtica de 8 mm? de didmetro, com intensidade de luz de
aproximadamente 860 mw/cm? aferida por radidmetro®, de acordo com as
recomendages de ARAUJO; ARAUJO; MENDES, 1996;

- apos a fotopolimerizagdo os dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo &gua destilada e foram mantidos em
estufaa 37°C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de o6xido de
aluminio, Sof-Lex Pop On* em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagcbes do fabricante, substituidos

sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

! Thompson, TTG n° 2 U.S.A.

2Ultralux Eletronic Dabi Atlante S/A, Ribeirdo Preto — SP, Brasil
% Laser Power Meter — Field Master- Coherent Inc, U.S.A.

* 3M Dental Preducts, St. Paul - MN, U.S.A.
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- ap6s o acabamento e polimento das restauragdes, os dentes foram
armazenados em recipiente plastico contendo agua destilada e foram
mantidos em estufa a 37 °C até o momento da realizacdo do teste de

microinfiltracdo.

4.2.2 Grupo 11

Este grupo foi preparado com alta rotagdo, seguindo-se 0S mesmos

procedimentos realizados no grupo 1.
Para a realizacéo das restauragdes os seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3

segundos;

- 0 esmalte e a dentina foram condicionados com &cido fosforico a 35% por
15 segundos, lavados por 10 segundos e 0 excesso de agua retirado com

pontas de papel absorvente n° 80;

- o primer* do Scotchbond Multi-Purpose foi aplicado durante 60 segundos
com o auxilio de pincéis descartaveis, com o propdsito de re-umedecer as

cavidades;

- secagem suave das cavidades com jato de ar por 5 segundos;
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- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas, de
oclusal para cervical com pincéis descartaveis, secagem suave por 3

segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a

técnica descrita no grupo I;

- apos a fotopolimerizagdo os dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo agua destilada e foram mantidos em

estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de o6xido de
aluminio, Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagcbes do fabricante, substituidos

sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
armazenados em agua destilada e foram mantidos em estufa a 37 °C até o

momento da realiza¢do do teste de microinfiltragao.

4.2.3 Grupo 111

Este grupo foi preparado com alta rotagdo, seguindo-se 0S mesmos

procedimentos realizados no grupo 1.
Para a realizacéo das restauragdes os seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de

escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
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lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3
segundos;

- 0 esmalte e a dentina foram condicionados com &cido fosforico a 35% por
15 segundos, lavados por 10 segundos e o0 excesso de agua foi retirado
com pontas de papel absorvente n° 80;

- a agua destilada foi aplicada durante 60 segundos com o auxilio de
pincéis descartaveis, com o propdsito de re-umedecer as cavidades;

- secagem suave da cavidade com jato de ar por 5 segundos;

- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas de
oclusal para cervical, com pincéis descartaveis, secagem suave por 3
segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a
técnica descrita no grupo I;

- apos a fotopolimerizagdo os dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo agua destilada e foram mantidos em
estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de o6xido de
aluminio, Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagcbes do fabricante, substituidos
sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
armazenados em recipiente plastico contendo agua destilada e foram
mantidos em estufa a 37 °C até o momento da realizacdo do teste de

microinfiltracdo.
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4.2.4 Grupo 1V

Neste grupo os preparos cavitarios foram realizados com o laser de Er:YAG,

cujo meio ativo é um cristal de itrio — aluminio — granada dopado com érbio.

Os preparos Classe V foram padronizados da mesma maneira dos grupos I, Il e
I, com dimensdes checadas com lupa milimetrada e profundidade aferida pelo
comprimento da broca de tungsténio n° 245, a qual era suavemente tocada na

cavidade, obtendo-se assim as mesmas referéncias utilizadas nos grupos anteriores.

O laser de Er:YAG modelo S Twinlight da Fotona', comprimento de onda de
2940 nm, foi usado com energia de 300 mJ por pulso, 10 Hz de freqliiéncia, largura
de pulso de 200 a 400 s, 3 W de poténcia, resultando em 270 J por preparo e uma
densidade de energia por pulso de 161,29 mJ/cm? por pulso, modo ndo contato,
focado a 15 mm do tecido alvo, com tempo médio de 90 segundos para cada preparo.
Os preparos foram realizados em presenga de dgua, com o auxilio de um sugador de
alta poténcia.Todas as normas de seguranca estabelecidas pela FDA (Food and Drug

Administration) para o uso do laser foram rigorosamente seguidas.
Para a realizacéo das restauragdes os seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram

lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3 s;

! Fotona Medical Lasers Twinlight Model S Série 99000374
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0 esmalte e a dentina foram condicionados com é&cido fosférico a 35%

por 15 segundos, lavados por 10 segundos e 0 excesso de agua retirado
com pontas de papel absorvente n° 80;

- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas, de
oclusal para cervical com pincéis descartaveis, secagem suave por 3
segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a
técnica descrita no grupo I;

- apos a fotopolimerizagdo os dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo &gua destilada e foram mantidos em
estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de oxido de
aluminio, Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagcbes do fabricante, substituidos
sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
armazenados em recipiente plastico contendo agua destilada e foram
mantidos em estufa a 37°C até o momento da realizacdo do teste de

microinfiltracdo.
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4.2.5 Grupo V

Neste grupo os preparos cavitarios foram realizados com laser de Er:YAG,

seguindo-se 0s mesmos procedimentos do grupo IV.
Para a realizacéo das restauragdes os seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3

segundos;

- 0 esmalte e a dentina foram condicionados com acido fosférico a 35%
por 15 segundos, lavados por 10 segundos e 0 excesso de agua retirado

com pontas de papel absorvente n° 80;

- 0 primer do Scotchbond Multi-Purpose foi aplicado durante 60 segundos
com o auxilio de pincéis descartaveis, com o propdsito de re-umedecer as

cavidades;
- secagem suave das cavidades com jato de ar por 5 segundos;

- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas de
oclusal para cervical, com pincéis descartaveis, secagem suave por 3

segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a

técnica descrita no grupo I;
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- apo6s a fotopolimerizagdo dos dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo &gua destilada e foram mantidos em

estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de oxido de
aluminio, Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagcbes do fabricante, substituidos

sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
armazenados em agua destilada e foram mantidos em estufa a 37 °C até o

momento da realiza¢do do teste de microinfiltragao.

4.2.6 Grupo VI

Neste grupo os preparos cavitarios foram realizados com laser de Er:YAG,

seguindo-se 0s mesmos procedimentos do grupo IV.
Para a realizacéo das restauragdes 0s seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3

segundos;
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- 0 esmalte e a dentina foram condicionados com &cido fosférico a 35%
por 15 segundos, lavados por 10 segundos e 0 excesso de agua retirado
com pontas de papel absorvente n° 80;

- a agua destilada foi aplicada durante 60 segundos com o auxilio de
pincéis descartaveis, com o propdsito de re-umedecer as cavidades;

- secagem suave das cavidades com jato de ar por 5 segundos;

- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas de
oclusal para cervical com pincéis descartaveis, secagem suave por 3
segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a
técnica descrita no grupo I;

- apo6s a fotopolimerizagdo os dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo &gua destilada e foram mantidos em
estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de oxido de
aluminio, Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagbes do fabricante, substituidos
sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
armazenados em recipiente plastico contendo agua destilada e foram
mantidos em estufa a 37°C até o momento da realizacdo do teste de

microinfiltracdo.

4.2.7 Grupo VII
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Neste grupo os preparos cavitarios foram realizados com laser de Er:YAG,
seguindo-se 0s mesmos procedimentos realizados no grupo 1V.
Para a realizacéo das restauragdes os seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3
segundos;

- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas de
oclusal para cervical com pincéis descartaveis, secagem suave por 3
segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a
técnica descrita no grupo I;

- apo6s a fotopolimerizagdo os dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo &gua destilada e foram mantidos em
estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de oxido de
aluminio, Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagbes do fabricante, substituidos
sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
armazenados em recipiente plastico contendo agua destilada e foram
mantidos em estufa a 37°C até o momento da realizacdo do teste de

microinfiltracdo.
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4.2.8 Grupo V111

Neste grupo os preparos cavitarios foram realizados com laser de Er:YAG,

seguindo-se 0s mesmos procedimentos realizados no grupo 1V.
Para a realizacéo das restauragdes os seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3

segundos;

- 0 primer do Scotchbond Multi-Purpose foi aplicado durante 60 segundos
com o auxilio de pincéis descartaveis, com o propdsito de re-umedecer as

cavidades;
- secagem suave das cavidades com jato de ar por 5 segundos;

- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas de
oclusal para cervical com pincéis descartaveis, secagem suave por 3

segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a

técnica descrita no grupo I;
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- apo6s a fotopolimerizagdo os dentes foram adequadamente armazenados
em recipiente plastico contendo &gua destilada e foram mantidos em

estufa a 37 °C por um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauracfes com discos de oxido de
aluminio, Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de
acordo com as recomendagbes do fabricante, substituidos

sequiencialmente a cada trés corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
mantidos em recipiente plastico contendo agua destilada e foram mantidos
em estufa a 37°C até o momento da realizacdo do teste de

microinfiltracdo.

4.2.9 Grupo IX

Neste grupo os preparos cavitarios foram realizados com laser de Er:YAG,
seguindo-se 0s mesmos procedimentos realizados no grupo 1V.

Para a realizacéo das restauragdes 0s seguintes passos foram executados:

- apo6s a profilaxia com pasta de pedra pomes e dgua com auxilio de
escovas de Robinson montadas em contra-angulo, as cavidades foram
lavadas por 5 segundos com seringa triplice, secas suavemente por 3

segundos;

- a agua destilada foi aplicada durante 60 segundos com o auxilio de

pincéis descartaveis, com o propdsito de re-umedecer as cavidades;

- secagem suave das cavidade com jato de ar por 5 segundos;
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- aplicagdo do adesivo Single Bond em duas camadas consecutivas de
oclusal para cervical com pincéis descartaveis, secagem suave por 3
segundos e fotopolimerizagdo por 10 segundos;

- insercéo da resina composta Filtek Z250 nas cavidades de acordo com a
técnica descrita no grupo I;

- apos a fotopolimerizacdo os dentes foram armazenados em recipiente
plastico contendo agua destilada e foram mantidos em estufa a 37 °C por
um periodo de 24 horas;

- acabamento e polimento das restauragdes com discos de éxido e aluminio,
Sof-Lex Pop On em ordem decrescente de abrasividade, de acordo com as
recomendagdes do fabricante, substituidos seqiiencialmente a cada trés
corpos-de-prova;

- ap6s o acabamento e polimento das restauracdes os dentes foram
armazenados em recipiente plastico contendo agua destilada e foram
mantidos em estufa a 37°C até o momento da realizacdo do teste de

microinfiltracdo.

Quadro 1 — Resumo dos tratamentos realizados nos grupos I a IX

GRUPO  PREPARO Agente PRIMER Agua  ADESIVO RESINA  Polimento
Altarotagdo condicionador SBMP 3M  destilada SB Z 250 Sof Lex
ou Laser  Acido fosférico 3M Pop On
35% 3M
I ALTA * * * *
ROTACAO
I ALTA * * * * *
ROTACAO
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1T ALTA * * * * *
ROTACAO
\Y LASER * * * *
\Y LASER * * * * *
Vi LASER * * * * *
Wil LASER * * *
Vil LASER * * * *
IX LASER * * * *

4.3.1 Preparo dos dentes para o teste de microinfiltragao

Apl6s o acabamento e polimento as superficies dos dentes foram
impermeabilizadas com duas camadas de cola epoxica de presa rapida’ e uma
camada de esmalte?* cosmético colorido comum, sendo uma cor para cada grupo,
exceto na area da restauracdo e 2 mm ao seu redor, para possibilitar a penetracdo do
agente tracador. Em seguida os espécimens foram submetidos a ciclagem térmica em
agua, através de uma maquina de ciclagem?, pertencente a Faculdade de Odontologia
de Araraquara da Universidade Estadual Paulista (UNESP), em temperatura de 10° C
e 50° C, com tempo de permanéncia de 15 segundos em cada banho, totalizando 500

ciclos.

! Araldite 10 min Brascola
2 Risqué NIASI S/A T. Serra — S&o Paulo
® Etica, mod. 521.4, série 95, Etica Equip. Cient. S/A — Sdo Paulo.
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Esquema do processo de ciclagem térmica:

N° de ciclos — 500

Temperatura maxima — 50°C + 2°C Tempo de permanéncia — 15 segundos
Temperatura minima — 10°C £ 2°C Tempo de permanéncia — 15 segundos
Tempo total de cada ciclo — 30 segundos

Tempo total aproximado — 4 horas

Apos a ciclagem térmica, os corpos-de-prova foram imersos em solucdo de
nitrato de prata a 50% em temperatura ambiente, por 2 horas em camara escura.
Foram entdo colocadas em solugdo fotoreveladora sob luz fluorescente por 16 horas,
para facilitar a reducdo dos ions de prata para prata metélica. Apds a remogédo dos
corpos-de-prova da solugdo fotoreveladora, os dentes foram lavados em &gua
corrente durante um minuto para remover 0 excesso da solugdo. Os corpos-de-prova
foram fixados em um dispositivo com o objetivo de estabiliz&-los para a realizacéo
das seccdes no sentido mésio-distal com auxilio de peca de miao’ montada com
discos de ago?, individualizando as restauragbes vestibulares e linguais totalizando
90 amostras. Cada espécime foi incluido em resina epoxica cristal® manipulada de

acordo com as recomendacdes do fabricante.
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! Motor Elétrico Red Line — BETHIL — Marilia — SP, Brasil
2 Disco de aco n°% KG SORENSEN- SP, Brasil
® Resina Cristal Sequiplas 5061

Decorrido o tempo de cura da resina, cerca de 48 horas, as amostras foram
individualizadas em cubos de aproximadamente 15 mm de comprimento e 15 mm de
altura, procedimento realizado em maquina de corte especial' na auséncia de agua. A
seguir as amostras foram levadas a maquina de corte com disco diamantado?®, sob
refrigeracdo, para que fossem seccionadas, partindo-se do centro das restauragfes em
direcdo ao longo eixo, possibilitando a avaliagcdo das paredes oclusais e cervicais das

cavidades, das duas metades obtidas.

'Méaquina de corte Serra de Fita — Artram, SP, Brasil
2 Model 660 South by Technology Inc
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Cada amostra foi colocada em um recipiente individual, numerada de 1 a 90, de
forma que a escolha fosse aleatoria. Para classificar a amostra no grupo a qual
pertencia observava-se a cor do esmalte utilizado e o nimero do recipiente. O
registro era feito em ficha especialmente destinada para esse fim (anexo 1), a qual era
arquivada para utilizagéo posterior.

Com o proposito de avaliar a microinfiltracdo, os espécimes foram analisados,
por 3 examinadores, previamente calibrados, sob lupa estereoscépica com aumento
de 60 vezes, cujos graus de microinfiltracdo foram classificados de acordo com os
seguintes escores:

0 — auséncia de penetragdo do corante nas paredes oclusal e/ou cervical

1 — quando o corante penetrou em 1/3 da parede oclusal e/ou cervical

2 — quando o corante penetrou em 2/3 da parede oclusal e/ou cervical

3 — quando o corante penetrou em mais de 2/3 da parede oclusal e/ou cervical.

Os examinadores ndo tinham conhecimento prévio sobre 0 grupo que estava
sendo analisado, nem sobre os resultados dos outros examinadores.

Os dados obtidos foram tabelados e analisados estatisticamente.
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4.4 Preparo dos dentes para a analise morfoldgica por microscopia eletronica de
varredura e analise quimica por energia dispersiva de raios X

Os seis dentes selecionados para este estudo foram mantidos em agua destilada
em estufa a 37 °C até o momento do preparo. A porc¢éo radicular de todos 0s dentes
foi removida e cada coroa foi seccionada longitudinalmente no sentido mésio-distal
de forma a separar as superficies vestibular e lingual utilizando-se uma méaquina de
corte com disco diamantado

As 12 amostras resultantes do corte foram divididas sistematicamente, de forma
gue 0 mesmo dente participasse dos dois grupos: o grupo A, a ser preparado com alta
rotacdo, e o grupo B, preparado com laser de Er:YAG.

As amostras de cada grupo foram incluidas em um aro plastico de polietileno®
com didmetro de aproximadamente 5 cm, especialmente confeccionado com a
finalidade de manter todas as amostras de um mesmo grupo juntas, em um recipiente
préprio. A resina epoxica cristal® foi adequadamente preparada de acordo com as
recomendacgdes do fabricante, e foi vertida ao redor dos dentes, os quais foram

posicionados de forma que a superficie a ser preparada ficasse voltada para cima.

! Tubo de PVC n°5 Tigre — SP, Brasil
2 Resina Cristal Sequiplas 5061
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Este procedimento foi realizado como propdsito de tornar mais facil o manuseio,
tanto durante as técnicas de preparo das cavidades quanto para o estudo através da
microscopia eletrénica de varredura e para a realizacdo da analise quimica por

energia dispersiva de raios X.

4.4.1 Grupo A

Este grupo, composto de 6 amostras, foi preparado com alta rotacéo®, utilizando-
se brocas de tungsténio n° 245 substituidas a cada cinco preparos, montadas em
turbina pneumatica tipo colchdo de ar, com velocidade angular em giro livre de
300.000 r.p.m. refrigerada com spray ar/agua destilada.

Em cada superficie foram preparadas duas cavidades, uma apenas em esmalte e
outra em dentina, padronizadas com as seguintes dimensoes:

Profundidade em esmalte — 1 mm

Profundidade em dentina — 2 mm

Dimensdo meésio-distal — 3 mm

Dimenséo ocluso-cervical — 2 mm

Para aferir a padronizacdo das dimensdes dos preparos, foi utilizado uma lupa
milimetrada® e para a profundidade em dentina, utilizou-se como referéncia o
comprimento da ponta ativa da broca. Para o esmalte era feita uma marca de 1 mm

com lapis dermatografico branco®.

! Dabi Atlante S/A, Ribeir&o Preto — SP, Brasil

2 Densco Bur U.S.A.

® Lupa milimetrada INTEX Contafio 10 X — SP, Brasil
* Lapis Dermatografico MITSU-BISHI, 7600, Jap&o
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As amostras foram mantidas em agua destilada, em estufa a 37 °C por uma hora
enquanto o preparo do grupo B era realizado, para que posteriormente 0S grupos

fossem desidratados simultaneamente.

4.4.2 Grupo B

Este grupo, composto por 6 amostras, foi preparado com laser de Er:YAG* com
energia de 300 mJ, 10 Hz de frequéncia, e 3 W de poténcia, com densidade de
energia por pulso de 161,29 mJ/cm? por pulso e tempo médio de 90 segundos para
cada preparo. Foram realizadas duas cavidades, sendo uma em esmalte e outra em
dentina obedecendo as mesmas dimens@es propostas para 0 grupo A.

Para aferir a padronizacdo das dimensdes dos preparos foi utilizada uma lupa
milimetrada e para a profundidade em dentina utilizou-se como referéncia o
comprimento da ponta ativa da broca de tungsténio n° 245, a qual era levemente
posicionada na da cavidade para checagem da mesma maneira que no grupo A. Para
0 esmalte era feita uma marca de 1 mm com lapis dermatogréfico branco do mesmo
modo que no grupo A.

Ap0s o preparo dos corpos-de-prova dos grupos A e B, estes foram desidratados
em graus ascendentes de etanol, a fim de remover a dgua presente entre as estruturas
organicas facilitando o processo de secagem quimica. Para isso 0s espécimes foram
imersos por vinte minutos em etanol a 25%; vinte minutos em etanol a 50%; vinte
minutos em etanol a 75%; trinta minutos em etanol a 95% e uma hora em etanol a

99,98%.

! Fotona Medical Lasers Twinlight Model S Série 99000374
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Realizada a desidratacdo, os espécimes foram submetidos a um processo de
secagem em estufa a 50°C para minimizar as alteracbes das superficies a serem
examinadas, favorecer a deposicdo de ouro sobre amostra e permitir uma
visualizagdo mais nitida do campo.

A metalizacdo dos corpos-de-prova foi realizada com o intuito de transformar a
superficie a ser analisada em material eletricamente condutivo, melhorando a
emissdo de elétrons secundarios, que é o sinal mais utilizado no processo da
formacdo da imagem. Para isso uma cobertura fina de ouro foi depositada na

amostra, através de uma metalizadora a vacuo®.

! Evaporadora Balzers SCD 050

Os corpos-de-prova metalizados foram analisados em microscépio eletrénico de
varredura® acoplado a um analisador de energia dispersiva espectroscépica e uma
camara fotografica pertencentes ao Instituto de Fisica de Sdo Carlos — USP. Com
este dispositivo foi possivel realizar o estudo tanto da morfologia quanto da anélise

quimica.

! Digital Scanning Microscope DSM 960 ZEISS West Germany
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Para a realizacdo da andlise morfologica, as amostras de cada grupo foram
observadas no monitor do microscépio eletrénico de varredura e microfotografadas
com aumento de 3000 vezes no centro de cada cavidade preparada, em um ponto
escolhido aleatoriamente, especificando-se o tecido analisado, se esmalte ou dentina,
descrevendo-se individualmente todos os achados microscopicos. As
fotomicrografias foram realizadas para registrar o aspecto morfolégico das
superficies de esmalte e de dentina.

Para a realizagdo da andlise quimica, a leitura da quantidade de célcio e fésforo
foi registrada em tabelas, para o esmalte e para a dentina, tanto em porcentagem em
peso quanto em numero de atomos, através do analisador de energia dispersiva
espectroscopica. No mesmo ponto escolhido para a analise morfoldgica, era feita a
leitura da quantidade de célcio e fosforo e, este registro, era impresso em folha anexa

para posteriormente ser analisado estatisticamente.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1 Microinfiltracéo

Apdés a andlise em lupa estereoscépica, cada amostra, numerada
aleatoriamente, teve seu escore anotado por cada examinador em ficha
especialmente destinada para este fim (anexol). Foi feita a moda dos dados de cada
examinador para que fosse obtido um valor para cada amostra e, em seguida, a
moda foi repetida para os valores dos escores dos trés examinadores, para que fosse
obtido entdo um Unico escore para cada amostra, onde foram observados o0s
componentes vinculados do fator de variacdo das paredes oclusais e cervicais

(tabela 1).

TABELA 1 - Resultados da moda entre os trés examinadores dos escores

atribuidos para cada amostra

Amostras\ Paredes OCLUSAL CERVICAL

PRPPRPORFRPRONOORRLRERLOOO
NFRPPRPONORRPRORRPRERNRELNER
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
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75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

P ORPR WRFEPRNRFPRWORRRREOLR PR
WR RPWRWRPNRPRPRPEPNNO W

Algumas amostras foram descartadas durante a leitura, pois as restauragdes
apresentavam sobrecontorno da resina composta, fato que impediria a correta e fiel
analise da microinfiltracdo do corante. Essas amostras estdo representadas na tabela
com o sinal (-). N& houve, no entanto, comprometimento de nenhum grupo visto
que estas amostras estavam representadas em grupos distintos, ora correspondendo a
parede cervical ora a parede oclusal. Além disto, no delineamento inicial da pesquisa,
testes preliminares mostraram que seriam necessarias sete repeticdes para que fosse
possivel a obtencdo de resultados estatisticamente representativos. Esta pesquisa
primou pela realizacdo de dez repeti¢cGes por grupo, visando uma margem maior de
seguranca. A perda de algumas amostras, portanto, ndo comprometeu os resultados

finais do trabalho.

A partir do resultado da moda entre os trés examinadores, distribuiu-se as

amostras em seus respectivos grupos (tabela 2). Para esta distribui¢cdo fez-se uso da
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ficha, na qual havia sido anotado previamente a cor e 0 nimero do recipiente de cada

um dos nove grupos.

TABELA 2 - Resultados dos grupos em relagdo aos tipos de tratamentos e paredes

oclusais e cervicais

GRUPQOS Gl Gll Glll GIV GV GVI GVII GVl GIX

Alta- Alta- Alta- Laser Laser Laser Laser Laser Laser

rotacio  rotagdo rotacdo  Acido Acido Acido  Adesivo  Primer Agua

Acidoe  Acido Acido  Adesivo  Primer Agua Adesivo  Adesivo
PAREDES Adesivo  Primer Agua Adesivo  Adesivo
Adesivo  Adesivo

0 1 0 2 0 1 1 1 1
O 0 - 2 1 0 0 1 2 1
C 0 0 2 0 1 2 - 1 1
L - - 0 1 1 1 0 1 1
U 0 0 - 1 0 1 1 1 1
S 0 0 0 1 1 1 1 2 1
A 0 0 0 1 1 1 1 1 1
L 0 0 2 1 0 1 2 3 1
0 0 0 1 1 1 3 1 2
0 2 0 1 1 1 1 0 1
* * * * * * * * *
C 1 0 1 3 2 2 3 0 2
E 0 - 3 3 1 1 3 2 3
R 0 1 3 2 1 1 2 2 3
\Y 1 1 1 3 1 2 3 2 3
I 0 0 - 3 1 1 3 1 3
C 1 0 - 2 1 1 2 2 3
A 0 0 1 2 1 2 1 3 3
L 1 1 1 1 1 2 3 2 1
1 1 0 2 2 1 3 1 3
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Empregou-se  metodologia estatistica ndo-paramétrica’, para amostras
independentes e multiplas, e o teste selecionado foi 0 Kruskal -Wallis. Esta prova €
extremamente Util para decidir se amostras independentes provém de populacbes
diferentes. Sabe-se que os valores amostrais quase que invariavelmente, diferem
entre si, sendo que o problema reside em decidir se estas diferengas entre as amostras
significam diferencas efetivas entre as populacGes, ou se representam apenas
variagdes casuais, que podem ser esperadas entre amostras aleatorias de uma mesma
populacdo. Esta técnica comprova, portanto, a hipotese de nulidade, de que o0 nimero
de amostras provenha da mesma populacéo ou de populagdes idénticas com relacéo a
médias. Para que seja realizada, os numeros de casos de todas as amostras
combinados sdo substituidos por um posto, e em seguida determina-se a soma dos
postos em cada amostra. Posteriormente é feita uma comparacgdo entre as médias dos

postos das amostras.

1Programa Estatistico GMC; — www.forp.usp.br/restauradora/gmc/gmec.html
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TABELA 3 - Resultados da comparagéo entre as médias dos postos das amostras

Amostras Diferencas entre Valores criticos Valores criticos Valores criticos ~ Significancia

comparadas as médias 0,05 0,01 0,001
2a2
Gl X Gl 10, 1282 26, 2333 34, 6304 44, 5489 ns
Gl XGlll 28, 8974 26, 2333 34, 6304 44, 5489 5%
Gl XGIV 66, 9417 23, 4165 30,9118 39, 7653 0,1%
Gl XGV 35, 0167 23, 4165 30,9118 39, 7653 1%
Gl XGVI 51, 4417 23, 4165 30,9118 39, 7653 0,1%
Gl XGVII 79, 0877 23, 7066 31, 2948 40, 2580 0,1%
Gl XGVIII 61, 5917 23, 4165 30,9118 39, 7653 0,1%
Gl XGIX 76, 1667 23, 4165 30,9118 39, 7653 0,1%
Gl X Gl 18, 7692 28, 2699 37,3188 48, 0073 ns
Gl X GIV 56, 8135 25,6774 33, 8965 43, 6048 0,1%
Gl X GV 24, 8885 25,6774 33, 8965 43, 6048 ns
Gl X GVI 41, 3135 25,6774 33, 8965 43, 6048 1%
Gl X GVII 68, 9595 25,9422 34, 2461 44,0545 0,1%
Gl X GVIII 51, 4635 25,6774 33, 8965 43, 6048 0,1%
Gl X GIX 66, 0385 25,6774 33, 8965 43, 6048 0,1%
Gl X GIV 38, 0442 25,6774 33, 8965 43, 6048 1%
Glll XGV 6, 1192 25,6774 33, 8965 43, 6048 ns
Gl X GVI 22,5442 25,6774 33, 8965 43, 6048 ns
Gl XGVII 50, 1903 25,9422 34, 2461 44,0545 0,1%
Gl X GVII 32,6942 25,6774 33, 8965 43, 6048 5%
Gl X GIX 47,2692 25,6774 33, 8965 43, 6048 0,1%
GIV XGV 31, 9250 22,7919 30, 0874 38, 7047 1%
GIV X GVI 15, 5000 22,7919 22,7919 38, 7047 ns
GIV X GVII 12, 1460 23,0899 30, 4807 39, 2107 ns
GIV X GVIII 5, 3500 22,7919 30, 0874 38, 7047 ns
GIV X GIX 9, 2250 22,7919 30, 0874 38, 7047 ns
GV XGVI 16, 4250 22,7919 30, 0874 38, 7047 ns
GV XGVII 44,0711 23,0899 30, 4807 39, 2107 0,1%
GV XGvi 26, 5750 22,7919 30, 0874 38, 7047 5%
GV XGIX 41, 1500 22,7919 30, 0874 38, 7047 0,1%
GVI X GVII 27, 6460 23,0899 30, 4807 39, 2107 5%
GVI X GVIII 10, 1500 22,7919 30, 0874 38, 7047 ns
GVl X GIX 24,7250 22,7919 30, 0874 38, 7047 5%
GVII X GVIII 17, 4960 23,0899 30, 4807 39, 2107 ns
GVII X GVIX 2,9211 23,0899 30, 4807 39, 2107 ns
GVIII X GIX 14,5750 22,7919 30, 0874 38, 7047 ns

Apo6s uma avaliacdo inicial dos dados estatisticos pdde-se perceber que 0s
grupos sdo bastante heterogéneos entre si, apresentando diferenga estatisticamente

significante ao nivel de 0,1%. Através desta avaliacdo, ndo foi possivel saber se as
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diferencas ocorrem em relacdo as paredes observadas, ao tipo de tratamento proposto
em cada grupo ou a ambos.

Para encontrar as diferencas entre as paredes observadas oclusal e cervical
aplicou-se o Teste U de Mann-Whitney que é uma prova bastante util para
comprovar se dois grupos independentes foram ou ndo extraidos de uma mesma

populagéo.

TABELA 4 — Resultados do teste de Mann-Whitney para paredes oclusais e

cervicais
OCLUSAIS CERVICAIS VALOR DE Z Probabilidade de Significancia
igualdade
1849 4793 - 4,8857 0,00% 1%

Os resultados para este teste, comparando-se as duas paredes entre si, mostraram
diferenca significante ao nivel de 1%, ou seja, as paredes oclusais e cervicais
apresentaram comportamentos diferentes em relacdo ao tipo de tratamento
estabelecido por grupo. Portanto o Teste de Kruskal-Wallis foi novamente aplicado,
separando-se as amostras com relacdo as paredes observadas e comparando-as em

grupos de 2 a 2, para tornar-se possivel saber onde ocorrem as diferencas.
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TABELA 5 - Resultados da comparacéo entre as médias dos postos das amostras

oclusais
Amostras Diferencas Valores criticos  Valores criticos  Valores criticos  Significancia
comparadas entre as médias 0,05 0,01 0,001
2a2
GIO X GIIO 14,0714 18, 0708 24,0019 31, 1596 ns
GIO XGllIo 17,8571 18, 0708 24,0019 24,0019 ns
GIO XGIVO 35, 0500 16, 4756 21,8833 28, 4091 0,1%
GIO X GVO 16, 4756 21, 6000 21, 8833 28, 4091 5%
GIO XGVIO 35, 0500 16, 4756 21, 8833 28, 4091 0,1%
GIO X GVIIO 38, 5000 16, 9036 22,4517 29, 1471 0,1%
GIO X GVIIIO 40, 9000 16, 4756 21, 8833 28, 4091 0,1%
GIO X GIXO 38, 6500 16, 4756 21,8833 28, 4091 0,1%
GlIO X GIIIO 3, 7857 19, 1669 25, 4579 33, 0497 ns
GlIO X GIVO 20, 9786 17,6710 23,4710 30, 4704 5%
GlIO X GVO 7, 5286 17,6710 23,4710 30, 4704 ns
GIlIO X GVIO 20, 9786 17,6710 23,4710 30, 4704 5%
GIlIO X GVIIO 24, 4286 18, 0708 24,0019 31, 1596 1%
GIlIO X GVIIIO 26, 8286 17,6710 23,4710 30, 4704 1%
GIIO X GIXO 24,5786 17,6710 23,4710 30, 4704 1%
GIlIO X GIVO 17,1929 17,6710 23,4710 30, 4704 ns
GIIIO X GVO 3, 7429 17,6710 23,4710 30, 4704 ns
GO X GVIO 17,1929 17,6710 23,4710 30, 4704 ns
GIIO X GVIIO 20, 6429 18, 0708 24,0019 31, 1596 5%
GIIO X GVIIIO 23, 0429 17,6710 23,4710 30, 4704 5%
GIIO X GIXO 20, 7929 17,6710 23,4710 30, 4704 5%
GIVO XGVO 13, 4500 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
GIVO X GVIO 0, 0000 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
GIVO X GVIIO 3, 4500 16, 4756 21, 8833 28, 4091 ns
GIVO X GVIIIO 5, 8500 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
GIVO X GIXO 3, 6000 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
GVO XGVIO 13, 4500 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
GVO XGVIIO 16, 9000 16, 4756 21,8833 28, 4091 5%
GVO XGVIIO 19, 3000 16, 0362 21, 2996 27,6514 5%
GVO X GIXO 17, 0500 16, 0362 21, 2996 27,6514 5%
GVIO X GVIIO 3, 4500 16, 4756 21,8833 28, 4091 ns
GVIO X GVIIIO 5, 8500 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
GVIO X GIXO 3, 6000 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
GVIIO X GVIIIO 2, 4000 16, 4756 21,8833 28, 4091 ns
GVIIO X GIXO 0, 1500 16, 4756 21,8833 28, 4091 ns
GVIIIO X GIXO 2, 2500 16, 0362 21, 2996 27,6514 ns
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TABELA 6 - Resultados da comparacéo entre as médias dos postos das amostras

cervicais
Amostras Diferencas Valores criticos  Valores criticos  Valores criticos  Significancia
comparadas entre as médias 0,05 0,01 0,001
2a2
GIC X GIIC 1, 1944 16, 3729 21, 7491 28, 2392 ns
GIC XGIIIC 13, 5556 16, 3729 21, 7491 28, 2392 ns
GIC XGIVC 38, 1556 14, 2736 18, 9604 24,6184 0,1%
GIC X GVC 14, 7556 14, 2736 18, 9604 24,6184 5%
GIC X GVIC 19, 9556 14, 2736 18, 9604 24,6184 1%
GIC X GVIIC 46, 6056 14, 2736 18, 9604 24,6184 0,1%
GIC X GVIIC 24, 9556 14, 2736 18, 9604 24,6184 0,1%
GIC X GIXC 46, 6056 14, 2736 18, 9604 24,6184 0,1%
GlIC XGIIIC 14, 7500 17, 9357 23, 8250 30, 9345 ns
GlIC XGIVC 39, 3500 16, 0421 21, 3097 27, 6687 0,1%
GlIC XGVC 15, 9500 16, 0421 21, 3097 27, 6687 ns
GlIC X GVIC 21, 1500 16, 0421 21, 3097 27, 6687 5%
GlIC X GVIIC 47, 8000 16, 0421 21, 3097 27, 6687 0,1%
GlIC X GVIIIC 26, 1500 16, 0421 21, 3097 27, 6687 1%
GlIC X GIXC 47, 8000 16, 0421 21, 3097 27, 6687 0,1%
GllIC X GIVC 24, 6000 16, 0421 21, 3097 27, 6687 1%
GllIC XGVC 1, 2000 16, 0421 21, 3097 27, 6687 ns
GllIC X GVIC 6, 4000 16, 0421 21, 3097 27, 6687 ns
GIlIC X GVIIC 33, 0500 16, 0421 21, 3097 27, 6687 0,1%
GHIC X GVIIC 11, 4000 16, 0421 21, 3097 27, 6687 ns
GllIC X GIXC 33, 0500 16, 0421 21, 3097 27, 6687 0,1%
GIVC XGVC 23, 4000 13, 8929 18, 4547 23,9618 1%
GIVC X GVIC 18, 2000 13, 8929 18,4547 23,9618 5%
GIVC X GVIIC 8, 4500 13, 8929 18, 4547 23,9618 ns
GIVC X GVIIIC 13, 2000 13, 8929 18, 4547 23,9618 ns
GIVC X GIXC 8, 4500 13, 8929 18, 4547 23,9618 ns
GVC XGVIC 5, 2000 13, 8929 18, 4547 23,9618 ns
GVC XGVIIC 31, 8500 13, 8929 18, 4547 23,9618 0,1%
GVC XGVIIIC 10, 2000 13, 8929 18, 4547 23,9618 ns
GVC X GIXC 31, 8500 13, 8929 18, 4547 23,9618 0,1%
GVIC X GVIIC 26, 6500 13, 8929 18, 4547 23,9618 0,1%
GVIC XGVIIC 5, 0000 13, 8929 18, 4547 23,9618 ns
GVIC X GIXC 26, 6500 13, 8929 18, 4547 23,9618 0,1%
GVIIC X GVIIIC 21, 6500 13, 8929 18, 4547 23,9618 1%
GVIIC X GIXC 0, 0000 13, 8929 18, 4547 23,9618 ns
GVIIIC X GIXC 21, 6500 13, 8929 18, 4547 23,9618 1%

Os resultados do Teste de Kruskal-Wallis tanto das paredes oclusais quanto das

cervicais mostrou diferencas estatisticamente significantes ao nivel de 5, 1 e 0,1 %.
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Seré considerada uma diferenca estatisticamente significante ao nivel de 5% entre os
nove grupos. Entdo, 5% é o nivel de erro aceitavel ao inferir o resultado encontrado
nas amostras estudadas, para as populacées de referéncia, e 95% é a probabilidade de
estar-se afirmando a verdade. Embora tenha sido escolhido o nivel de erro aceitavel
de 5% como padrdo, o que fornece uma confianca de 95%, muitas suposicdes
conseguem ser provadas com um nivel muito menor de erro (1% e 0,1%) e
consequientemente com uma confian¢a maior (99% e 99,9% respectivamente). Estes
altos indices poderdo eventualmente ser mencionados para efeitos de comparacéo,
porém nao serdo considerados na integra em toda a discusséo, visto que esta pesquisa
experimental foi realizada no campo bioldgico, e como tal, deve preservar uma
margem maior de erro em funcdo das inUmeras variaveis que apresenta e que nao
poderiam deixar de ser consideradas. Trabalhar com niveis de confianga
demasiadamente altos seria superestimar o controle de todas as variaveis presentes, e

isto ndo é possivel na realizagdo de trabalhos desta natureza.

Os tratamentos propostos tém algumas peculiaridades e diferem entre si quanto

ao:
Tipo de preparo utilizado - alta rotacdo ou laser de Er:YAG
Uso do agente condicionador - &cido fosforico gel a 35%
Uso da técnica do re-umedecimento - primer ou agua destilada

Sera realizado um estudo comparativo dos nove grupos entre si, analisando-se as
variaveis relacionadas aos tipos de tratamento realizados e paredes observadas. Se
for provada uma diferenca significativa ao nivel de 5%, baseada nas tabelas 5 e 6,
sera feita uma correlacdo com os escores médios de cada grupo, apresentados na

tabela 7, para cada parede observada separadamente. Com isso sera possivel aferir as
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modalidades de tratamento que apresentaram os menores niveis de microinfiltracéo

marginal.

TABELA 7 - Escores médios de microinfiltracdo dos grupos I a IX

PAREDE
Grupos OBSERVADA

| Oclusal | Cervical

I (Alta rotacdo, condicionamento acido, adesivo, resina, polimento) ‘ 0 ‘ 1

Il (Alta rotagéo, condicionamento acido, re-umedecimento com primer, 0 1
adesivo, resina , polimento)

Il (Alta rotagdo, condicionamento acido, re-umedecimento com agua 0 1
destilada, adesivo, resina , polimento)

IV (Laser de Er:YAG, condicionamento 4cido, adesivo, resina, polimento) 1 2

V (Laser de Er:YAG, condicionamento acido, re-umedecimento com 1 1
primer, adesivo, resina, polimento)

VI (Laser de Er:YAG, condicionamento acido, re-umedecimento com 1 1
égua destilada, adesivo, resina, polimento)

VI (Laser de Er:YAG, adesivo, resina, polimento) 1 3

VI (Laser de Er:YAG, re-umedecimento com primer, adesivo, resina, 1 2
polimento)

IX (Laser de Er:YAG, re-umedecimento com agua destilada, adesivo, resina, 1 3
polimento)

Apés uma avaliagdo criteriosa dos achados da analise estatistica procurou-se
agrupar as condigdes experimentais por semelhanca de tratamento realizado. Com
isto pretende-se comparar os diferentes niveis de microinfiltracdo com relagdo as
técnicas de preparo, influéncia do agente condicionador e papel das substancias re-

umedecedoras usadas neste estudo.

5.1.1 AVALIACAO DAS TECNICAS DE PREPARO CAVITARIO
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Comparagdo entre 0s niveis de microinfiltracdo marginal encontrados em
cavidades preparadas com alta rotacdo e com laser de Er.:YAG, frente as

substancias re-umedecedoras

Para esta avaliacdo sera feita uma correlagdo entre os grupos | x IV, Il x V e
Il x VI, com a finalidade de verificar as técnicas de preparo, utilizando-se o
condicionamento com &cido fosférico a 35% e o re-umedecimento com primer ou
com &gua destilada. Esta comparagdo é importante porque atraves dela pode-se tecer
consideracbes sobre as diferencas existentes em relagdo aos niveis de
microinfiltracdo dos grupos preparados pela técnica convencional e dos grupos
preparados com laser de Er:YAG, especificando-se qual deles requereu a técnica do
re-umedecimento com um dos agentes utilizados. N&o ¢ pretendido, neste momento,
avaliar o papel do condicionamento &cido visto que, em todos os grupos fez-se uso

deste.

Ao comparar-se 0 grupo | (alta rotagdo, condicionamento acido e sem re-
umedecimento) com o grupo 1V (laser de Er:YAG, condicionamento &cido e sem re-
umedecimento) ficou provada uma diferenca estatisticamente significativa quanto
aos niveis de microinfiltragdo marginal relacionados as duas modalidades de
tratamento, o que pdde ser verificado nas tabelas 5 e 6. Correlacionando-se os dados
das tabelas 5 e 6 com os dados da tabela 7, pode-se concluir que o grupo | apresentou
um menor nivel médio de microinfiltragdo que o grupo 1V, tanto para paredes
oclusais como para paredes cervicais (tabela 7 - Oclusal : GI=0 x GIV = 1 ; Cervical:
GI=1xGIV =2).

Este estudo € concorde com WRIGHT (1993), que realizando uma avaliagédo da

microinfiltracdo de cavidades Classe V preparadas com laser de Er:YAG e com alta
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rotacdo, verificaram um maior grau de microinfiltracdo de paredes gengivais em
cavidades preparadas com laser. Os trabalhos de WELSH; HEMBREE Jr. (1985),
CRIM-ABBOT (1998), FITCHIE et al. (1990) respaldam estes resultados.

Uma justificativa para este aumento no grau de microinfiltracdo nas paredes
gengivais € a localizagdo das margens do preparo em dentina e em cemento, cujas
caracteristicas morfologicas, tornam mais dificil uma atuacdo efetiva do agente
adesivo nestas areas, concordando com NEO (1984); CARVALHO, (1996);
CARVALHO (1998); MATOS (1996). Embora tenha sido realizada a técnica de
insercdo incremental, considerada por CARVALHO et al. (1996) como sendo a mais
indicada para diminuir a competigéo entre as forgas de contracdo de polimerizagdo e
a resisténcia da adesdo a estrutura dental, ndo foi possivel evitar completamente a
ocorréncia da microinfiltracdo, especialmente na regido cervical.

Estes achados, no entanto, sdo discordes de RAMOS et al. (1996) e RAMOS
(1998) pois, em seus estudos de microinfiltragédo de cavidades Classe V preparadas
com alta rotacdo e com laser de Er:YAG, ambas condicionadas com acido fosforico,
ndo encontrou-se diferencas significativas, tanto com relagdo as margens gengivais
quanto as oclusais, entre as duas modalidades de tratamento. Os resultados de NIU et
al. (1998) também ndo mostraram diferencas significativas entre os grupos, tanto na
observacdo com lupa estereoscopica, quanto na microscopia eletrénica de varredura,
sugerindo, que a microinfiltracdo de cavidades preparadas com laser de Er:YAG
apresentaram o mesmo nivel das cavidades preparadas com alta-rotagdo na
metodologia empregada.

Considerando-se os resultados apresentados até o momento e baseando-se nas
condi¢cdes experimentais deste estudo, pOde-se constatar que, 0 preparo cavitario

Classe V realizado com laser de Er:YAG e sem a utilizagdo de algum tipo de re-
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umedecimento gerou um maior nivel de microinfiltracdo que o preparo realizado pela
técnica convencional com alta rotacdo, nas mesmas condi¢fes experimentais.

N&o foram observadas diferencas significativas ao comparar-se o grupo Il (alta
rotacdo, condicionamento acido e re-umedecimento com primer) com o grupo V
(laser de Er:YAG, condicionamento acido e re-umedecimento com primer), quanto
aos niveis de microinfiltragdo, conforme mostram as tabelas 5 e 6. Esta assertiva é
verdadeira tanto para paredes oclusais como para paredes cervicais.
Correlacionando-se os dados das tabelas 5 e 6 com os dados da tabela 7 observou-se
que o preparo com laser de Er:YAG seguido de re-umedecimento da superficie com
primer, apresentou 0s mesmos escores medios de microinfiltracdo do preparo com
alta rotagdo nas mesmas condigdes experimentais ao avaliar-se as paredes cervicais.

A anélise das paredes oclusais mostrou escore 0 para o grupo Il e 1 para o grupo V
(tabela 7 - Oclusal: GIl =0x GV =1; Cervical : GIl =1x GV =1)

Estes resultados demonstraram que ndo houve diferengas significativas entre os
dois grupos testados, tanto em esmalte quanto em dentina e que, os niveis médios de
microinfiltracdo relacionados a estes dois grupos, apresentaram 0S menores escores
estabelecidos neste estudo (graus O e 1 ). Estes achados podem ser explicados pela
capacidade de molhar e pela afinidade com a dentina que o primer do SBMP possuli.
O HEMA, polimero de baixo peso molecular, presente no primer do SBMP,
possibilita que o substrato mantenha-se com a umidade adequada para a penetragéo
dos adesivos hidrofilos. Embora tenha sido preconizada a técnica de adesividade
molhada em ambos o0s grupos, sabe-se que o laser de Er:YAG, por apresentar
comprimento de onda semelhante ao pico de absorcdo de &gua e da hidroxiapatita,
remove agua durante a ablacdo, e, neste processo, presume-se que o substrato

resultante desta irradiacdo, apresente um conteldo de agua menor em comparagao ao
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substrato resultante do preparo com alta rotagdo. Este substrato, menos hidratado,
seria menos adequado para a atuagdo dos adesivos hidréfilos atuais existentes no
mercado odontologico. A aplicacdo de um primer rico em HEMA, teria a funcéo de
re-umedecer este substrato dentinério, resultante da agdo do laser de Er:YAG,
facilitando, com isso, a apreensdo do mondmero dentro dos espacos interfibrilares e
diminuindo os niveis de microinfiltragdo marginal.

A literatura tem demonstrado que existe uma correlacdo entre forca adesiva e
microinfiltracdo em uma razdo inversamente proporcional, ou seja, quanto maior a
ades@o menor a microinfiltracdo (SUZUKI; GONZATTO; SAMUEL, 1998).

Um aumento da forca de unido é conseguido quando um primer contendo
HEMA ¢ aplicado como um pré-tratamento da dentina reforgando a camada hibrida e
aumentando a capacidade de penetracdo. O mondmero adesivo envolve as fibras
colagenas, criando a camada hibrida e aumentando, de forma significativa, a forca de
adesdo (CAUSTON, 1984; NAKABAYASHI; WATANABE; GENDUSA, 1992;
NAKABAYASHI; TAKARADA, 1992; BOUVIER, 1993; NAKABAYASHI;
PASHLEY, 1998; PERDIGAO et al., 1998; PERDIGAO, 1999).

A utilizacdo do HEMA, presente em primers ou em solucGes especificamente
preparadas com a finalidade de melhorar o umedecimento do substrato dentinério,
tem sido preconizada, inclusive em cavidades preparadas com alta rotacéo, visto que,
um namero significativo de clinicos, tem como premissa, secar a cavidade apos a
rinsagem do &cido fosforico, com o propdsito de observar a aparéncia classica do
esmalte condicionado, verificando, com isso, a eficicia do condicionamento. Como é
tecnicamente impossivel realizar a secagem do esmalte sem secar a dentina
simultaneamente, tém-se proposto, nestas situagdes, a utilizacdo de substancias

capazes de restaurar as fibras colagenas que foram colapsadas pela secagem com ar.
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MELLO et al. (1996) realizando um estudo de microinfiltracdo, utilizando alta
rotacdo, observaram que a utilizacdo do condicionamento da dentina com &cido
fosforico, seguido da aplicacdo de uma solucdo de HEMA, promoveram uma
diminuicdo da microinfiltragdo marginal. Estas observagdes sdo concordes com 0s
resultados deste estudo visto que, os escores médios de microinfiltragdo marginal
encontrados na regido cervical de ambos os grupos experimentais foram iguais a 1.
Este baixo escore médio pode ser explicados pela capacidade do HEMA em prover
as condi¢cdes de umidade necessarias a penetracdo do sistema adesivo, diminuindo
consequentemente a microinfiltragdo marginal.

Este estudo € discorde de OHBA et al. (1998) pois, analisando-se a eficacia
adesiva de sistemas de adesdo a dentina de um primer contendo HEMA, avaliado
através da mensuragdo da fenda da contragdo de polimerizacéo, observou-se que o
HEMA néo foi considerado essencial no primer nem em adesivos dentinarios, visto
que ele apresentou baixa eficacia adesiva. FUKUSHIMA et al. (1999) corroboram
esta teoria, visto que, seus resultados mostraram uma menor efetividade do HEMA
guando comparado a outros primers experimentais.

PASHLEY et al. (1998) contrapdem explicando que o HEMA promove uma
diminuicdo progressiva das taxas de evaporacdo da agua, tornando mais dificil a
remocdo da A&gua remanescente, permitindo que o substrato mantenha-se com
umidade adequada para a penetracdo dos adesivos hidrofilos, concordando com
JACOBSEN; SODERHOLM, (1998). KANKA (1997) é concorde e explica que a
inclusdo do HEMA em sistemas adesivos é capaz de gerar forgas de adesdo para a
dentina condicionada, similares ao esmalte condicionado. A agua presente na
superficie dentinaria promove condigdes para uma efetiva atuacdo de primers

hidréfilos, aumentando a forga adesiva.
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Este estudo é concorde com as observacfes dos autores supracitados. Deve-se
levar em consideragdo, no entanto, que a agua residual em excesso, presente no meio,
pode interferir na polimerizacdo dos adesivos e trazer como conseqiiéncia uma
diminuicdo na qualidade da camada hibrida, fendmeno descrito na literatura por
overwet, indesejavel para a obtengdo de baixos niveis de microinfiltracdo e de
adequados valores de forca adesiva. TAY; GWINNETT; WEY (1996a); TAY;
GWINNETT; WEY (1996c) respaldam estas consideracdes.

Os resultados da comparacao entre os grupos 11 (alta rotagdo, condicionamento
acido e re-umedecimento com agua destilada) e VI (laser de Er:YAG,
condicionamento &cido e re-umedecimento com agua destilada) ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significantes quanto ao nivel de microinfiltragdo, tanto
para paredes cervicais, quanto para oclusais (tabelas 5 e 6). Na oclusal apesar do
escore médio do grupo 11l ser ligeiramente menor que o grupo VI, estatisticamente
esta diferenca ndo foi significativa (tabela 7 - Oclusal: GIll = 0 x GVI = 1; Cervical: Glll =1
x GVI =1).

De acordo com os dados acima foi possivel perceber que o uso do re-
umedecimento com agua destilada em superficies dentinarias e no esmalte irradiados
com laser de Er:YAG, apresentou 0s mesmos resultados estatisticos do preparo
realizado com alta rotacdo, nas mesmas condic¢des experimentais

O papel da dgua como agente re-umedecedor capaz de re-expandir o colageno
colapsado, ja foi estabelecido na literatura, e atualmente considera-se que a técnica
de adesividade molhada é a mais adequada para propiciar condicdes que visem
aumentar a eficacia dos adesivos hidrofilos (TAY, F.R. et al, 1996; TAY;
GWINNETT; WEY, 1997). As diferengas encontradas entre os dois grupos testados,

nas condicdes experimentais deste estudo, ndo foram estatisticamente significativas,
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sendo que os niveis medios de microinfiltragdo foram grau 1 para as paredes
cervicais. Isto demonstra, que o re-umedecimento da superficie dentindria com agua
destilada do grupo preparado com laser de Er:YAG, foi capaz de igualar os niveis
médios de microinfiltracdo encontrados no grupo preparado com alta rotacdo. Estas
consideraces encontram respaldo nos trabalhos de TAY; GWINNETT; WEY
(1996b), TAY et al. (1996), TAY; GWINNETT; WEY (1997), os quais consideram
que a espessura da camada hibrida tem relagdo direta com a condi¢do de umidade da
superficie dentinaria pois, quando a superficie encontra-se desprovida de agua, ha
formacdo de uma camada hibrida fina, com diminuicdo dos espacos interfibrilares no
interior destas areas e uma infiltracdo inadequada de resina.

SANTINI; MITCHEL (1998a) sdo discordes no que se refere a efetividade da
técnica de adesividade molhada em relacdo a técnica seca, uma vez que, Seus
resultados ndo mostraram diferengas significativas, tanto nas margens cervicais
quanto nas oclusais, quando comparou-se as duas técnicas.

Este estudo mostrou que a utilizacdo da agua com agente re-umedecedor no
grupo VI, foi capaz de prover resultados tdo bons em relacdo ao nivel médio de
microinfiltracdo quando comparado ao grupo Ill. Isto sugere que a &gua
possivelmente possibilitou a re-expansdo do coladgeno colapsado quando da
irradiagdo com laser de Er:YAG, melhorando a atuagéo do agente adesivo e obtendo-
se, com isto, 0s mais baixos niveis médios de microinfiltracdo estabelecidos neste
estudo.

A técnica de re-umedecimento usada nos grupos V e VI, tanto com primer
quanto com &gua destilada, igualou os niveis médios de microinfiltracdo encontrados
nas paredes cervicais, quando estes grupos foram comparados com a alta rotagéo, nas

mesmas condi¢cOes experimentais, sendo que, as diferencas encontradas nas paredes
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oclusais, ndo foram estatisticamente significativas e os escores médios foram o0s
menores estabelecidos neste estudo. Estes bons resultados, no entanto, ndo foram
encontrados quando se comparou o grupo IV com o grupo I, onde as diferencas
encontradas foram significativas e os niveis médios de microinfiltracdo diferentes,
com comportamento pior para o grupo IV, ou seja, no grupo laser, a auséncia da
técnica de re-umedecimento, piorou os resultados frente a microinfiltragdo marginal.
Estes achados sugerem que, em cavidades preparadas com laser de Er:YAG, o re-
umedecimento com primer ou com &gua destilada propicie uma melhora no
desempenho frente & microinfiltragdo marginal, do que a auséncia de re-
umedecimento.

Clinicamente os espécimes irradiados ndo mostraram sinais de carboniza¢do nas
superficies e a eficiéncia da ablagdo péde ser constatada tanto no esmalte como na
dentina. Os trabalhos de HIBST; KELLER (1988); KELLER; HIBST (1989);
KAYANO (1991); MATSUMOTO; NAKAMURA; WAKABAYASHI (1991);
VICKERS (1992); KELLER;HIBST (1992); PAGWDIWALA; VAIDYANATHAN;
PAGHDIWALA (1993); KUMAZAKI (1994); KATAUMI et al. (1996); KOMORI
et al. (1996); DOSTALOVA et al. (1996); KELLER et al. (1998); MATSUMOTO
(1998); LIZARELLI et al. (1998); LIZARELLI et al. (2000), respaldam estas
observacoes.

Consideracdes tém sido feitas sobre o vapor produzido pela energia do laser,
gerando uma pressao interna com microexplosdes e conseqliente ejecdo de substrato
em forma de particulas microscopicas. A maior parte da energia é consumida no
processo de ablacdo e apenas uma fracdo da energia resulta em aquecimento dos
tecidos remanescentes, podendo esta ser uma razdo para 0s minimos danos térmicos

causados aos tecidos (HIBST; KELLER, 1988; KELLER; HIBST, 1989; KAYANO,
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1991; VICKERS et al.,, 1992; KELLER et al.,, 1998). KATAUMI et al. (1998)
complementam afirmando que a vantagem do laser de Er:YAG em relacdo a outros
tipos de laser e em relacdo a alta rotacdo sdo os danos térmicos reduzidos,
especialmente quando utilizada a irradiacdo de 200 a 500 mJ por pulso e a agua
durante a ablacéo.

A méxima absorcdo do laser de Er:YAG pela agua, o torna seletivo ao tecido
cariado, mais umido, permitindo uma remocdo mais efetiva da dentina durante o
processo de ablagdo. Esta notdvel caracteristica de seletividade permite sua utilizacdo
no tratamento da carie dental com precisdo e, em alguns casos, com auséncia de
sintomatologia dolorosa. Portanto, clinicamente, é possivel a realizacdo de preparos
localizados a area da lesdo com a seguranca de que, apenas o tecido cariado sera
removido e que a superficie resultante dessa irradiacdo, provera as condigdes
necessarias a atuacdo de materiais resinosos, desde que, as técnicas de re-
umedecimento sejam adequadamente aplicadas.

A auséncia ou a diminuicdo da sintomatologia dolorosa é outra caracteristica
importante na aplicacdo clinica do laser de Er:YAG visto que, o controle da dor
ainda constitui-se em uma das grandes barreiras no exercicio da Odontologia. N&do
obstante & utilizagdo de drogas anestésicas e de uma conduta profissional voltada ao
bem estar dos individuos que precisam submeter-se ao tratamento odontolégico, nem
sempre € possivel controlar eficientemente a ansiedade e o medo durante o
tratamento. A laserterapia surge como uma filosofia terapéutica inovadora, visando a
realizacdo de procedimentos de uma maneira mais confortvel, com auséncia de
vibracdo, ruidos desconfortaveis e dispensando, em determinadas situacOes, a
necessidade de anestesia. A diminuicdo na sensibilidade durante o preparo cavitario

encontra respaldo nos trabalhos de GLOCKNER et al. (1998). Os autores
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compararam o laser de Er:YAG com alta rotagdo no que diz respeito a
sintomatologia dolorosa e concluiram, que a reducdo de sensibilidade nos grupos
irradiados, € devido a menor elevagdo de temperatura intrapulpar que ocorre nestes
grupos. Vale ressaltar que, em ambos 0s grupos experimentais, a refrigeragéo foi

utilizada durante todo o procedimento.

A seguranca na aplicacdo clinica do laser de Er:YAG para a realizacdo de
preparos cavitarios também tem sido demonstrada histologicamente. As
investigacOes de KELLER; HIBST (1995) mostraram que a utilizacdo do laser de
Er:YAG com refrigeracdo adequada apresentou alteracGes pulpares dentro dos
padrdes de normalidade. SEKINE et al. (1994), realizando um estudo histoldgico
sobre a polpa de cdes, afirmaram que o laser é tdo seguro quanto a técnica
convencional, visto que ndo foram encontradas diferencas significativas relacionadas
a danos pulpares nas duas condicGes experimentais. Os estudos de PELAGALLI et
al. (1997) respaldam esta assertiva. De acordo com COZEAN (1997), pesquisas in
vivo, realizadas em animais, indicam que a resposta pulpar de cavidades preparadas
com laser de Er:YAG sdo minimas, reversiveis e semelhantes aquelas provocadas

pelo uso de instrumentos rotatorios convencionais.

Os beneficios oriundos da aplicacdo clinica do laser de Er:YAG em Dentistica
sdo notaveis, embora exista algumas restricdes, como a impossibilidade de remover
materiais &uricos ou amélgama de prata, ou a realizagdo de procedimentos que
primem por uma definicdo de preparo, como é o caso das facetas estéticas ou das
incrustagdes metélicas fundidas. Em contrapartida, surgem novas possibilidades para
a Odontologia preventiva e adesiva, na realizacdo de preparos localizados a éarea da

lesdo, denominados preparos “puntuais”, resultando em uma maior preservagéo de

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

134

estrutura dental sadia, além da possibilidade de realizar-se o selamento bioldgico de

fossulas e fissuras através da modificacdo da estrutura do esmalte.

512 AVALIACAO DA  INFLUENCIA DO  AGENTE

CONDICIONADOR

Comparagdo entre os niveis de microinfiltracgdo marginal encontrados em
cavidades preparadas com laser de Er:YAG, seguidas ou néo de condicionamento

acido, frente as substancias re-umedecedoras

Para esta analise serd feita uma comparacdo entre os grupos IV x VII, V x VIII e

VI x IX.

Comparando-se GIV (laser de Er:YAG, condicionamento acido e sem re-
umedecimento) com GVII (laser de Er:YAG, sem condicionamento &cido e sem re-
umedecimento) tem-se, de acordo com a prova realizada, uma diferenca néo
significativa entre o nivel de microinfiltracdo relacionado ao tratamento proposto em
ambos 0s grupos, tanto para paredes oclusais quanto para paredes cervicais, como

pode ser observado nas tabelas 5 e 6.

Frente a estes dados ficou evidente que, em cavidades Classe V preparadas com
laser de Er:YAG, a utilizagdo ou ndo do agente condicionador (acido fosforico a
35%), sem o uso da técnica de re-umedecimento ndo interferiu significativamente no
nivel de microinfiltracdo, tanto quando o término encontrava-se em esmalte quanto

com término em dentina. Para as paredes oclusais analisadas a média dos escores de
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microinfiltracdo foi a mesma e para as cervicais foi maior para o grupo VII (tabela 7 -
Oclusal: GIV =1 x GVII = 1; Cervical: GIV=2x GVII = 3).

Estes resultados séo discordes com JEAN et al. (1998) que, apos realizar um
estudo com a finalidade de comparar a microinfiltragdo da interface dentina/resina e
esmalte/resina de cavidades Classe V preparadas com laser de Er:YAG, seguidas ou
ndo de condicionamento &cido, concluiram que a microinfiltracdo obtida na interface
dentina/resina e esmalte/resina dos dentes tratado apenas com laser de Er:YAG foi
significantemente maior do que os condicionados com 4&cido. Os resultados de
RAMOS (1998) também sdo discordes dos obtidos neste estudo pois, em seus
achados, a autora encontrou diferencas significativas entre 0s grupos preparados com
laser de Er:YAG, seguidos ou ndo de condicionamento acido, com resultados piores
para o grupo onde o condicionamento acido ndo foi realizado. No entanto, nas
condicdes experimentais deste estudo os resultados desta comparacéo sdo concordes
com NIU et al. (1998) e RAMOS et al. (1996) que ndo encontraram diferencgas
significativas quando da comparagdo de grupos preparados com laser de Er:YAG
condicionados ou ndo com acido fosforico. Vale ressaltar que os niveis médios de
microinfiltracdo na regido cervical obtidos nos grupos 1V e VII foram os maiores
estabelecidos neste estudo, com desempenho pior para o grupo VII, no qual ndo foi
realizado o condicionamento &cido.

Quando se comparou o grupo V (laser de Er:YAG , com agente condicionador e
primer) com o grupo VIII (laser de Er:YAG sem condicionamento &cido e re-
umedecido com primer), pdde-se realmente identificar qual a influéncia do agente
condicionador frente ao uso do primer. Verificou-se que, quando o término do
preparo encontrava-se em dentina, os dois tratamentos ndo apresentaram diferencas

significativas entre si, quanto aos niveis de microinfiltracdo associados, como pode
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ser visto na tabela 6. Contudo, quando o término dos preparos encontrava-se em
esmalte, o nivel de microinfiltracdo relacionado ao tratamento proposto em GVIII
(sem o agente condicionador) foi estatisticamente diferente do nivel relacionado ao
tratamento proposto em GV (com o agente condicionador). Ndo foi possivel,
entretanto, identificar, qual o procedimento que apresentou o melhor desempenho
frente & diminuicdo da microinfiltracdo, visto que os escores médios dos grupos
analisados foram iguais a 1 (tabela 7 - Oclusal :GV = 1 x GVIIl =1; Cervical : GV=1 x
GVIII=2).

De acordo com PASHLEY (1992), o propdsito do condicionamento &cido é
remover a smear layer permitindo uma maior adesdo a matriz dentinaria;
desmineralizar a matriz dentinaria superficial facilitando a infiltracdo da resina;
desmineralizar a dentina inter e peritubular, aumentando a porosidade da dentina e a
penetracdo da resina nos tubulos.

Na auséncia de condicionamento &cido, a dentina resultante do preparo com
laser de Er:YAG encontra-se com tubulos parcialmente ocluidos por smear layer e
essa condicdo pode contribuir para o desempenho inferior, frente a microinfiltracéo
marginal, quando compara-se espécimes preparados com laser de Er:YAG na
auséncia de condicionamento com o0s preparados e condicionados com acido
fosférico. Os resultados dos estudos de RAMOS (1998) e JEAN et al. (1998)
comprovam esta assertiva. O primer, substancia re-umedecedora utilizada nos grupos
V e VIII, por sua capacidade de molhar e por sua afinidade com a dentina, tem a
propriedade de desmineralizar superficialmente a matriz dentinaria, exercendo a
fungdo de um “4cido fraco”. Com isso é possivel a obtencdo de uma superficie mais
adequada a penetracdo dos sistemas adesivos, favorecendo a adesdo e melhorando,

com isso, 0s niveis de microinfiltracdo marginal. Na regido cervical, os niveis médios
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de microinfiltracdo marginal foram iguais a 1 no grupo V (com condicionamento) e 2
no grupo VIII (sem condicionamento). Embora essas diferencas néo tenham sido
consideradas estatisticamente significativas, os melhores resultados foram obtidos no

grupo condicionado com acido foforico.

Pode-se supor que 0 re-umedecimento com primer, mesmo na auséncia do
agente condicionador possa propiciar bons resultados no que diz respeito a
microinfiltracdo de cavidades Classe V preparadas com laser de Er:YAG nas paredes
cervicais. No entanto deve-se levar em consideracdo que o comportamento frente a
microinfiltracdo pode ser melhorado quando da associagdo do primer com o agente

condicionador.

Para verificar a influéncia da associacdo entre o agente condicionador e a 4gua
destilada, comparou-se o grupo VI (laser de Er:YAG, condicionamento &cido e re-
umedecimento com &gua destilada) com o grupo IX (laser de Er:YAG, sem
condicionamento acido e re-umedecimento com agua destilada). Ficou evidente que,
nas paredes cervicais, o tratamento proposto no grupo IX gerou um nivel bem maior

de microinfiltracdo que o proposto no grupo VI (tabela 7 - Cervical: GVI = 1 x GIX=3).

Estes resultados sugerem, que a agua destilada utilizada como substancia re-
umedecedora, na auséncia de condicionamento acido, ndo foi capaz de prover
resultados tdo satisfatorios em termos de microinfiltragdo marginal quanto na
presenca do agente condicionador. Isto € sugestivo de que, a capacidade de molhar
desse veiculo estd associada a presenca do agente condicionador, o qual, teria a
funcdo de desmineralizar a dentina inter e peritubular, aumentando a porosidade da

dentina, facilitando o re-umedecimento da superficie irradiada pela dgua destilada.
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Ou seja, nesta regido, pode-se afirmar que, se for feito o re-umedecimento com
agua destilada, é necessario fazer o condicionamento acido prévio da dentina para
diminuir os graus de microinfiltracdo. Em se tratando de paredes oclusais, 0 uso do
agente condicionador ndo interferiu de forma significativa no nivel de
microinfiltracdo dos grupos analisados, e o0 escore medio das duas condigdes

experimentais foi igual (tabela 7 - Oclusal: GVI = 1 x GIX= 1).

5.1.3 AVALIACAO DAS SUBSTANCIAS RE-UMEDECEDORAS

Comparacdo entre os niveis de microinfiltracdo marginal encontrados em
cavidades preparadas com laser de Er:YAG, seguidas de condicionamento &cido,
frente as substancias re-umedecedoras

Para esta analise serdo comparados os grupos GIV x GV, GIV x GVI e
GV x GVI.

Para testar se o0 re-umedecimento com primer realmente propiciou uma
diminuicdo da microinfiltracdo, quando a cavidade é preparada com laser de
Er:YAG, é necessario comparar dois grupos preparados com laser de Er:YAG entre
si : GIV (laser de Er:YAG, condicionamento &cido e sem re-umedecimento) com o
GV (laser de Er:YAG, condicionamento acido e re-umedecimento com primer), ja
que a diferenca entre as duas condi¢des experimentais é a utilizacdo do primer.
Como resultado da prova percebeu-se uma diferenca significativa para paredes
cervicais que pdde ser considerada até o nivel maximo de 1% (tabelas 5 e 6). Ou
seja, os resultados apresentados pelos dois grupos s@o bastante diferentes, sendo que

o0 nivel médio de microinfiltracdo relacionado ao grupo V foi menor que o do grupo
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IV, contudo apenas nas paredes cervicais, cujo término encontra-se em dentina. Nas
paredes oclusais, o nivel médio de microinfiltracdo relacionado aos grupos
preparados com laser de Er:YAG ndo sofreu modificagdes quando a superficie do
esmalte foi re-umedecida com o primer (tabela 7 - Oclusal: GIV=1x GV = 1; Cervical :
GIV=2xGV=1).

De acordo com os resultados apresentados pbde-se perceber que o re-
umedecimento com primer da superficie dentinaria preparada com laser de Er:YAG
favoreceu a diminui¢do do nivel de microinfiltragdo marginal. Quando o término do
preparo encontrava-se em esmalte o re-umedecimento com primer, da superficie
preparada com laser de Er:YAG, ndo interferiu de forma significativa na diminuicao
da microinfiltragdo, tornando o re-umedecimento da superficie com primer
dispensavel.

A aplicagdo do primer do Scotchbond Multi-Purpose durante 60 segundos,
previamente a aplicacdo do adesivo, possivelmente melhorou os resultados do grupo
V em relagdo ao grupo IV na dentina. Estes resultados sdo concordes com
PASHLEY (2000) que afirmou que a apreensdo do HEMA pela dentina
desmineralizada é um processo tempo-dependente e variavel de acordo com os graus
de expansdo da rede de fibras coldgenas. Uma explicacdo plausivel para este melhor
comportamento é a presenga do HEMA no primer do Scotchbond Multi-Purpose.

Os resultados obtidos no esmalte irradiado com laser de Er:YAG ndo foram
significativos e isso pode ser explicado pela configuragdo micromecénica que esta
superficie apresenta em microscopia eletrénica de varredura, com rugosidade
suficiente para prover uma adequada adesdo mecanica, concordando com
KUMAZAKI (1992); HIBST et al. (1993); GROTH (1997); GUTKNECHT et al.

(1998). Obviamente, deve-se considerar, o fundamental e efetivo papel do agente
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condicionador, atuando nesta superficie, cujos resultados em relacdo a
microinfiltracdo marginal sdo comprovadamente satisfatorios. Os niveis médios de
microinfiltracdo encontrados para as paredes oclusais de ambos os grupos foi igual a

1, independentemente, portanto, da realizacdo do re-umedecimento com primer.

Os resultados estatisticos provenientes da comparagdo entre os grupos IV e V
podem ainda ser justificados pelos achados de PERDIGAO (1999) que provou que 0
HEMA foi capaz de re-umedecer a dentina seca colapsada devolvendo-a a um
mesmo nivel de aderéncia da dentina molhada. Baseando-se na hipotese de que, apos
a irradiagdo com laser de Er:YAG a superficie tornaria-se menos hidratada, a re-
hidratacdo com um primer com alto contetdo de &gua e rico em HEMA, como é o
caso do Scotchbond Multi-Purpose, seria capaz de re-expandir as fibras de colageno
colapsadas, aumentando a infiltragdo da resina na rede e diminuindo, portanto, a
microinfiltracdo. Embora ndo tenha sido objeto do presente estudo a observacdo da
malha de fibras coladgenas, pode-se supor, que os menores niveis de microinfiltracdo
encontrados no grupo V em relacdo ao grupo IV tenham ocorrido devido a re-
expansdo pelo HEMA do colageno colapsado. Os resultados de PASHLEY (2000)
sdo concordes, pois segundo o autor, a dentina colapsada seca apreende pouco
mondmero e esta apreensdo € dependente do grau de expansdo da matriz. Essas
observacGes podem justificar os resultados obtidos nos grupos 1V e V pois, de acordo
com o autor, a contragdo da matriz de dentina desmineralizada diminui a largura dos
canalis interfibrilares através dos quais os mondmeros adesivos deveriam difundir-se
e comprometem a habilidade da resina em envolver as fibras colagenas, resultando
em baixa forca de adesdo e pobre qualidade na formacdo da camada hibrida, com

consequente aumento da microinfiltragdo marginal.
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O grupo V apresentou para as paredes cervicais uma diferenga em relagdo ao
grupo 1V mensurdvel a um nivel méximo de 1%, portanto bastante diferentes, com
comportamento menos satisfatorio para o grupo IV. Isso vem respaldar a
recomendagdo do primer do Scotchbond Multi-Purpose, como agente re-
umedecedor, em cavidades irradiadas com laser de Er:YAG e condicionadas com
acido fosforico a 35%, visando aumentar a penetracdo da resina na rede de colageno,
e com isto diminuir os niveis de microinfiltracdo marginal.

Para verificar a existéncia de diferencas que justifiguem a utilizacdo ou néo do
re-umedecimento com agua destilada em cavidades preparadas com laser de
Er:-YAG, comparou-se o grupo VI (laser de Er:YAG, condicionamento &cido e re-
umedecimento com 4agua destilada) com o grupo IV (laser de Er:YAG,
condicionamento acido e sem re-umedecimento).

Né&o foram encontradas diferencas significativas quando se comparou o grupo VI
com o grupo 1V, quando a parede observada foi a oclusal (tabela 5). Isto significa
que, nesta regido, o re-umedecimento com agua destilada, em cavidades preparadas
com laser de Er:YAG, ndo interferiu no nivel de microinfiltracdo quando comparado
com a auséncia do re-umedecimento (tabela 7 - Oclusal: GIV =1 x GVI = 1). Nas paredes
cervicais, foi verificada uma diferenca significativa entre os grupos (tabela 6), tal que
0 nivel médio de microinfiltracdo relacionado ao tratamento proposto no grupo VI
foi menor que o do tratamento proposto no grupo IV (tabela 7 - Cervical : GIV=2x GVI =
1).

Através desses dados pode-se constatar que, nas condi¢fes experimentais deste
estudo, em cavidades Classe V preparadas com laser de Er:YAG com término do
preparo em dentina, o re-umedecimento da superficie com agua destilada pode ser

indicado para reduzir os niveis de microinfiltracdo preferencialmente a técnica de
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ndo re-umedecimento. No entanto, se o término for em esmalte o re-umedecimento

com agua destilada n&o ir4 interferir no nivel de microinfiltracdo marginal.

Os resultados provenientes da comparacao dos grupos 1V e VI vem a intensificar
a discussao sobre o papel da agua frente ao substrato dentinario irradiado com laser
de Er:YAG. A importancia de manter-se esta superficie imida pdde ser demonstrada
pelas diferencas significativas entre os dois grupos, mensuravel ao nivel maximo de
1%, e pelos valores médios dos niveis de microinfiltracdo encontrados nas paredes
cervicais, o qual foi maior para o grupo que ndo foi re-umedecido com agua

destilada.

A partir da analise dos dados apresentados quando se comparou os grupos IV e
V, e os grupos 1V e VI, provou-se que, em paredes cervicais, as cavidades preparadas
com laser de Er:YAG, apresentam menores niveis de microinfiltracdo, quando foi
utilizada a técnica do re-umedecimento, tanto com primer quanto com agua
destilada. Para verificar se uma dessas duas técnicas de re-umedecimento é mais
indicada, comparou-se o grupo VI (laser de Er:YAG, condicionamento acido e re-
umedecimento com 4&gua destilada) com grupo V (laser de ErYAG,
condicionamento acido e re-umedecimento com primer). Observou-se que ndo
existiu diferenca significativa entre os grupos, tanto quando o término do preparo
encontrava-se em dentina, quanto em esmalte, conforme pode ser ratificado nas
tabelas 5 e 6. Os escores médios relacionados as duas condi¢cdes experimentais foram
exatamente 0s mesmos para as duas paredes observadas (tabela 7 - Oclusal: GV = 1 x GVI
=1; Cervical: GV = 1 x GVI =1). Vale ressaltar que para ambos os grupos foi utilizada a

técnica do condicionamento acido do esmalte e da dentina.
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Diante do exposto, pode-se recomendar que, em cavidades irradiadas com laser
de Er:YAG, nas quais o condicionamento acido seja realizado, a aplicacdo do primer
ou da agua destilada seja feita, previamente a utilizacdo do agente adesivo, com o
proposito de melhorar o desempenho das restauracfes, frente aos testes de

microinfiltracdo marginal.

Comparagdo entre os niveis de microinfiltracgdo encontrados em cavidades
preparadas com laser de Er:YAG, sem a realizacdo do condicionamento acido,

frente as substancias re-umedecedoras

Para esta analise serd feita uma comparagdo entre os grupos VII x VIII, VII x IX

e VI x IX.

Para verificar se o primer melhora o comportamento quanto ao nivel de
microinfiltracdo, quando n&o se utiliza o agente condicionador, comparou-se 0 grupo
VII (laser de Er:YAG, sem condicionamento &cido e sem re-umedecimento ) com o
grupo VI (laser de Er:YAG sem condicionamento acido e re-umedecimento com
primer). Para paredes oclusais 0s grupos ndo apresentaram diferencas significativas.
Analisando-se as paredes cervicais, contatou-se a existéncia de uma diferenca
significativa entre os niveis de microinfiltracdo, os quais podem ser mensurados ao
nivel méximo de significancia de 1% (tabelas 5 e 6). Portanto, estatisticamente, 0s
grupos comportaram-se de forma bem diferente quando as paredes cervicais foram
analisadas. O tratamento proposto nas condi¢Oes experimentais do grupo VIII

apresentou um melhor comportamento frente ao nivel medio de microinfiltracdo do
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que o tratamento proposto no grupo VII nas paredes cervicais, enquanto nas oclusais
0 escore médio das duas condicBes experimentais foi o mesmo, o que pode ser
ratificado na tabela 7 (tabela 7- Oclusal: GVII = 1 x GVIII = 1; Cervical: GVII =3 x GVIII =2).

Deve-se considerar, no entanto, que o0s niveis médios associados aos dois grupos
tenham sido os maiores estabelecidos neste estudo.

Estes resultados permitem concluir que para cavidades Classe V preparadas com
laser de Er:YAG, nas quais o condicionamento acido ndo tenha sido realizado, a
superficie dentinaria seja re-umedecida com primer com o propdésito de melhorar os
niveis de microinfiltracdo marginal. Esses dados sdo de grande interesse para a
pratica clinica visto que, mesmo na impossibilidade de realizar-se o condicionamento
acido da dentina, pode-se obter um melhor desempenho no que tange a
microinfiltracdo marginal, desde que, a cavidade irradiada com laser de Er:YAG seja
re-umedecida com primer, previamente & aplicacdo do sistema adesivo. A
importéncia da industria odontoldgica no desenvolvimento de materiais restauradores
especificos para atuarem em superficies preparadas com laser de Er:YAG, torna-se
uma necessidade cada vez mais iminente. Os resultados obtidos neste estudo com o
primer, mesmo na auséncia de condicionamento acido, podem ser considerados um
exemplo dessa assertiva. Sistemas adesivos capazes de penetrar na estrutura
dentinaria resultante da irradiadiacdo, supostamente menos dotada de umidade
adequada, certamente trariam maiores beneficios no desempenho de restauractes
adesivas, no que se refere a microinfiltracdo marginal.

Embora morfologicamente semelhante a dentina preparada convencionalmente e
condicionada com &cido fosforico, a dentina resultante da irradiagdo com laser de
Er:YAG, apresenta peculiaridades em suas caracteristicas micromorfolégicas. Essas

particularidades, ainda pouco conhecidas pelos pesquisadores — desde que os estudos

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

145

com laser de Er:YAG nos tecidos duros dentais datam de apenas doze anos — tornam
0s questionamentos abrangentes do ponto de vista dos fatores que poderiam
contribuir efetivamente na melhoria do desempenho frente a microinfiltragéo
marginal. Pesquisas complementares devem ser realizadas no sentido de elucidar
melhor estas questdes para que, em um futuro préximo, seja possivel um discussdo
pautada em resultados cada vez mais contundentes. Com isso, certamente sera
possivel discorrer sobre a dentina irradiada com laser de Er:YAG de forma téo
completa e fundamentada, quanto o é atualmente a discussdo sobre a dentina
preparada com alta rotagéo.

Comparou-se o grupo VII (laser de Er:YAG, sem condicionamento acido e sem
re-umedecimento) com o grupo IX (laser de Er:YAG sem condicionamento &cido e
re-umedecimento com agua destilada) para verificar o re-umedecimento com a agua
destilada na auséncia de condicionamento &cido. Como resultados da Prova,
observados nas tabelas 5 e 6, ficou claro ndo existir diferencas significativas entre os
grupos, tanto para as paredes cervicais quanto para as oclusais. Com isso pode-se
verificar que, em cavidades Classe V preparadas com laser de Er:YAG sem a
utilizacdo do condicionamento &cido da superficie, a utilizacdo da técnica de re-
umedecimento com agua destilada ndo ird favorecer sobremaneira na diminuicdo dos
niveis de microinfiltragdo marginal, tanto no esmalte quanto na dentina. Os niveis
médios de microinfiltracdo foram iguais para ambos 0s grupos, com escore grau 3
para as paredes cervicais. Estes resultados insatisfatérios podem ser justificados pelo
fendmeno de overwet, pois tem sido demonstrado, que falhas ultraestruturais séo
encontradas em grupos que tenham sido mantidos excessivamente molhados,
previamente a aplicacdo do adesivo, concordando com TAY; GWINNETT; WEI

(1996a); TAY; GWINNETT; WEI (1996¢); TAY; GWINNETT; WEI (1997); TAY
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et al. (1996). Possivelmente a auséncia do condicionamento &cido ndo permitiu que a
agua penetrasse na malha de fibras colagenas, re-expandido o colageno colabado,
propiciando uma superficie adequada & penetracdo do adesivo. De acordo com 0s
autores mencionados anteriormente, o fendmeno de overwet parece ser o resultado da
polimerizagdo envolvendo interacdes irreversiveis de componentes bifuncionais de
primers sollveis em agua, com componentes misciveis em agua, formando micelas e
resultando na auséncia de integridade interfacial. Esses dados permitem concluir que,
na auséncia de condicionamento acido, a capacidade de re-umedecimento da agua
destilada, é limitada e os resultados insatisfatorios.

Para verificar as diferencas de desempenho em relacdo a microinfiltracdo entre a
agua destilada e o primer, ambos sem a aplicacdo prévia do agente condicionador,
comparou-se o grupo VIII (laser de Er:YAG sem condicionamento acido e re-
umedecimento com primer) com o grupo 1X (laser de Er:YAG sem condicionamento
acido e re-umedecimento com agua destilada). Quando a superficie dentinaria foi
irradiada, observou-se uma diferenga estatisticamente significativa ao nivel méaximo
de 1 %, conforme dados da tabela 6. O comportamento das condigdes experimentais
frente ao escore médio de microinfiltracdo foi melhor para o grupo VIII, no qual foi
realizado o re-umedecimento com primer, na auséncia do agente condicionador
(tabela 7 - Cervical : GVIII = 2 x GIX = 3). Tratando-se do esmalte foi demonstrada a
inexisténcia de diferencas estatisticamente significativas, inclusive para a média dos
escores das duas condic¢des experimentais avaliadas (tabela 7 - Oclusal : GVIII = 1 x GIX
=1)

Estas consideracdes levam a crer que a aplicacdo do primer ao invés da &gua
destilada, na superficie dentinaria irradiada com laser de Er:YAG, possibilite uma

diminuicdo dos niveis médios de microinfiltracdo, quando ndo for realizado o
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condicionamento &cido. Este melhor desempenho do primer em relagdo a &gua
destilada deve-se provavelmente a presenca do HEMA, cuja afinidade com a dentina,
permite que o substrato mantenha-se com a umidade adequada a penetracdo dos

adesivos hidréfilos.

5.2 Analise morfoldgica de esmalte e dentina por microscopia eletronica de

varredura e analise quimica de Ca e P por energia dispersiva de raios X (EDX)

A andlise morfolégica por microscopia eletronica de varredura e a analise
quimica por energia dispersiva de raios X (EDX) dos grupos A e B foi realizada

separadamente no esmalte e na dentina.

5.2.1 Analise morfoldgica de esmalte e dentina preparados com laser de
Er:YAG e com alta rotagdo através de microscopia eletronica de varredura

5.2.1.1 ESMALTE

Através das fotomicrografias obtidas das amostras dos grupos A (preparados
com alta rotacédo) e B (preparados com laser de Er:YAG), as quais foram analisadas
com aumento de 3000X, poOde-se constatar que, o esmalte preparado com alta
rotacdo, apresentou-se com a presenca de detritos em forma de placas, com uma zona
de prismas desintegrados. Estes detritos ocluiam parcialmente os cristais,
possivelmente devido ao tipo de preparo cavitario (figura 1), concordando com
GROSS et al. (1992). O aspecto de polido do esmalte e a presenga desta zona de

detritos tornou dificil a observagdo das lamelas de esmalte que, de acordo com
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MJOR; FEJERSKOV (1990), sdo comuns na regido cervical. Em determinados
locais pdde-se notar o arranjo paralelo dos cristais em contraste com areas irregulares
de esmalte fino e liso, misturado com éareas exibindo terminacfes prismaticas
irregulares, casquetes de esmalte e buracos focais, concordando com MJOR;
FEJERSKOV (1990); DOSTALOVA et al. (1998).

A micromorfologia do esmalte preparado com laser de Er:YAG apresentou-se
em microscopia eletronica de varredura com cristais que puderam ser Vistos
claramente desobstruidos, com arranjo paralelo, semelhante a “favo de mel” (figura
2). Pdde-se observar com nitidez o esmalte interprismético liso, com um distinto
padrdo de superficie cristalina com depressfes que dao uma aparéncia de peneira. As
margens cavitarias apresentavam-se em camadas e em alguns locais pode-se verificar
pequenos defeitos irregulares e areas hipoplasicas concordando com HOSSAIN et al.
(1999). As lamelas de esmalte puderam ser observadas com nitidez, com aspecto de
finas folhas, em diregdo longitudinal e radial, podendo-se discernir um distinto
padrdo de superficie cristalina. Em determinados locais pdde-se observar cristais
individuais na superficie, em contraste com o esmalte aprismatico liso que o rodeia.
Uma definicdo clara entre a zona irradiada e a zona ndo irradiada pdde ser verificada
(figura 3), com superficie rugosa em forma de escamas, com reentrancias sugestivas
de um possivel aumento da adesdo micromecanica dos sistemas adesivos,
concordando com WRIGHT; Mc CONNELL; KELLER (1992); WRIGHT; Mc
CONNELL; KELLER (1993); HIBST; KELLER (1994); DOSTALOVA et al.
(1998); MORITZ et al. (1998). N&o foram observados sinais de fuséo ou
carbonizagdo, sugestivos de um aumento indesejvel de temperatura no esmalte
irradiado. Estes achados séo concordes com TOKONABE et al. (1999); HOSSAIN et

al. (1999). A utilizacdo da &gua durante a irradiacdo, ndo apenas facilitou o processo
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de ablacdo como também propiciou uma maior protecdo aos tecidos irradiados,
concordando com BURKES et al. (1992), PAGWDIWALA; VAIDYANATHAN;
PAGHDIWALA (1993). SAKAKIBARA et al. (1994); HOSSAIN et al. (1999)
respaldam estas consideragdes, visto que na auséncia de agua, zonas de fusdo e
carbonizacdo puderam ser reconhecidas nas margens das cavidades, sugestivas de
efeitos térmicos nos tecidos irradiados. A ablacdo com o laser de Er:YAG na
presenca de agua produz excelentes resultados pois, € possivel a realizacdo da
ablacdo de forma localizada com a minima conducéo de calor e consequentemente
minimos danos térmicos aos tecidos, concordando com DOSTALOVA et al. (1996).
A literatura tem demonstrado, em estudos de morfologia, que preparos realizados
com e sem &gua apresentam padrdes distintos, com maiores danos térmicos e
alteracOes estruturais para preparos realizados na auséncia de agua (KAYANO et al.,
1991; SONNTAG et al., 1996; MARAJON et al., 1998; HOSSAIN et al., 1999). Este
estudo é concorde com estas observacdes, visto que, ao utilizar-se o jato de agua
durante a irradiacdo com laser de Er:YAG, obteve-se um padrdo morfoldgico de
normalidade, com auséncia de fusdo, carbonizacdo ou fraturas nas areas irradiadas.
Em apenas uma amostra foi verificada a formacgdo de uma trinca no esmalte e
esta pode ter ocorrido casualmente, em funcdo de uma provavel diminuicdo da
distancia focal de 15mm, durante a preparagdo da amostra. E importante salientar a
necessidade de realizar-se um controle efetivo durante o preparo com laser de
Er:YAG com o proposito de evitar-se um superaquecimento do tecido, mesmo
respeitando-se os pardmetros de energia e a utilizacdo da agua durante a ablacéo.
Pode-se sugerir a utilizacdo de dispositivos especiais capazes de padronizar a
distancia focal durante a irradiacdo. Estes dispositivos j& existem em determinados

aparelhos seria interessante que esta conduta pudesse estender-se aos demais.
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Embora a maior parte dos estudos de morfologia afirme que a irradiagdo com laser
de Er:YAG ndo provoque a formacédo de zonas de fusdo, carbonizagdo ou trincas,
deve-se considerar estes resultados, frente a utilizacdo de adequados pardmetros de
energia e freqliéncia, bem como & observagdo criteriosa de todas as normas de
seguranca, establecidas pela FDA, para a utilizacéo deste dispositivo, concordando

com COZEAN et al. (1997).

5.2.1.2 DENTINA

A micromorfologia da dentina preparada com alta rotacdo apresentou-se, em
microscopia eletronica de varredura, totalmente coberta por smear layer, ndo tendo
sido possivel distinguir nenhum componente na estrutura dentinéria (figura 4). A
literatura respalda estes achados visto que, a proposta em realizar-se o
condicionamento acido por BUONOCORE (1955) e incorporada a prética clinica até
os dias atuais, deve-se justamente a capacidade deste agente em desmineralizar a
matriz dentinaria superficial, facilitando a infiltracdo da resina na superficie,
desmineralizar a dentina inter e peritubular, aumentando a porosidade da dentina e a
penetracdo da resina nos tabulos e limpar a superficie dentinaria, deixando-a livre de
algum biofilme que interferiria na infiltragdo da resina na superficie porosa. RETIEF
(1987) complementa explicando que o condicionamento acido aumenta a area
disponivel para a adesdo. Este procedimento, por si, deveria ser capaz de prover
resultados de forca adesiva e de menores niveis de microinfiltracdo, tdo bons quanto
os encontrados no esmalte. Isto, no entanto, ndo ocorre, dada a estrutura complexa da
dentina, naturalmente heterogénea e fisiologicamente dinamica, rica em material
organico e agua. Portanto, para a obtengdo de uma adesao eficiente e de baixos niveis

de microinfiltracdo, a superficie dentinaria originéria da preparagdo com alta rotag&o,
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precisa ser adequadamente tratada, atraveés de agentes condicionadores, primers
hidrofilos, adesivos de baixa viscosidade aplicados em um substrato umedecido, com
a finalidade de aumentar a penetracdo da resina na malha de fibras colagenas
expostas pelo condicionamento, facilitando com isso todo o processo de
imbricamento micromecénico.

A dentina preparada com laser de Er:YAG apresentou-se em microscopia
eletrbnica de varredura com tubulos dentinarios abertos, embora uma pequena area
de detritos pode ser observada, ocluindo parcialmente os tabulos (figura 5). Estes
achados sdo discordes de DOSTALOVA et al. (1998); KATAUMI et al. (1998);
TANJI (1998) cujos tubulos dentinérios encontravam-se abertos e sem smear layer.
GROSS et al. (1992) encontraram tubulos dentinarios parcialmente ocluidos pela
presenca de detritos, concordando com os resultados deste estudo. Os tubulos
dentinarios abertos (figura 6) apresentaram-se com padrdo uniforme, rugoso, com
uma distingdo clara entre a zona irradiada e a zona néo irradiada, concordando com
AOKI et al. (1994):; VISURI et al. (1996); DOSTALOVA et al. (1998). Nao foram
observadas é&reas de fusdo intertubular, carbonizagdo, trincas ou quaisquer
anormalidades que venham a sugerir a ocorréncia de aumentos de temperatura com
danos térmicos aos tecidos, concordando com WIGDOR et al. (1992); WIGDOR et
al. (1993); MISERENDINO (1995); DOSTALOVA et al. (1996); JELINKOVA et al.
(1996); PELAGALLI et al. (1997); MISERENDINO (1998); TOKONABE et al.
(1999). Este dado, de grande interesse para demonstrar a efetividade do laser de
Er:YAG na ablagdo dos tecidos duros dentais, pode ser atribuido, a utilizacdo de um
fino jato de agua durante o processo de irradiagdo, o qual entra em contato com a
superficie imediatamente no momento em que o laser de Er:YAG é acionado. Sabe-

se que a utilizagdo de agua durante a irradiagdo com laser de Er:YAG, além de
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melhorar a eficiéncia da ablacdo, propicia melhores condicGes de protecdo ao
complexo dentino-pulpar, e ja demonstrou ser um método eficaz para prevenir a
ocorréncia de fraturas, concordando com DOSTALOVA et al. (1996). A ocorréncia
de fraturas ou trincas pode estar diretamente relacionada com o superaquecimento
durante a ablacdo, provocado pelo aumento da conducdo de calor e,
consequentemente, aumento da temperatura na dentina. A combinacdo da ablagéo
com laser de Er:YAG, associado a um fino jato de &gua € localizada e a conducédo de
calor ¢ minima, sem causar danos térmicos visiveis em microscopia eletrdnica de
varredura. As superficies irradiadas dissipam o calor durante o tempo entre os pulsos,
produzindo resultados excelentes ( DOSTALOVA et al., 1996).

O padrdo micromorfolégico da dentina resultante da irradiacdo com laser de
Er:YAG tem sido discutido na literatura no que se refere a possibilidade desta
superficie propiciar as condi¢fes necessarias a uma adequada infiltracdo dos
mondmeros nos tubulos dentindrios abertos. Seria esperado que este padrdo de
superficie provesse baixos indices de microinfiltracdo marginal e adequados valores
de resisténcia adesiva, mesmo na auséncia do condicionamento &cido. No entanto, a
maior parte das investigacdes tem demonstrado que para propiciar bons resultados
em termos de microinfiltracdo, esta superficie precisa ser tratada com agentes
condicionadores, previamente a aplicacdo do sistema adesivo. Varios fatores podem
estar interferindo nestes resultados: a superficie resultante da irradiacdo se tornaria
menos hidratada pelo fato de o laser de Er:YAG absorver dgua durante o processo de
ablacdo; os tubulos dentinarios encontram-se parcialmente obstruidos por smear
layer, e a presenca destes debris podem influenciar na formagéo de uma camada
hibrida com qualidade inferior a necessaria para promover uma adequada adesdo e

consequientemente menor microinfiltragdo; os sistemas adesivos atuais foram
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desenvolvidos para ser aplicados em uma superficie preparada com alta rotagdo, cujo
padrdo micromorfolégico ja é  conhecido e amplamente discutido pelos
pesquisadores e profissionais. Deve-se salientar, no entanto, que mesmo conhecendo-
se todas as variaveis capazes de influenciar na ocorréncia da microinfiltragdo em
cavidades preparadas convencionalmente, ainda ndo foi possivel controla-la
totalmente na pratica clinica, mesmo com toda a evolucdo dos sistemas adesivos
atuais. O conhecimento técnico cientifico que a Odontologia Adesiva tém alcancado,
a exemplo da técnica da adesividade molhada, o uso de sistemas adesivos
monocomponentes, e mais recentemente 0 uso de primers autocondicionantes tém
contribuido para diminuir a microinfiltracdo, porém, o controle total deste fenémeno,
especialmente com término do preparo em dentina/cemento, ainda ndo foi possivel.
Estes aspectos devem ser considerados no entendimento das razdes pelas quais, a
superficie irradiada com laser de Er:YAG, isoladamente, ndo é capaz de prover todas
as condicBes necessarias para o completo controle ou a diminui¢do dos niveis de

microinfiltracdo de cavidades Classe V.

5.2.2 Andlise quimica de calcio e fosforo por energia dispersiva de raios X

Para a realizacdo da analise estatistica dos dados coletados através do analisador
de energia dispersiva espectroscépica, foi aplicado o teste ndo paramétrico de
Friedmann, tanto em porcentagem em peso quanto em nimero de atomos, no esmalte

e na dentina, os quais foram analisados separadamente.
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TABELA 8 - Resultados da porcentagem em peso no esmalte para os grupos A (alta
rotacdo) e B (laser de Er:YAG ) obtidos pela leitura através do analisador de energia

dispersiva espectroscopica

ALTA ROTA(;AO ALTA ROTA(;AO LASER LASER

E Ca P Ca P
S 57, 380 42, 620 62, 199 37, 801
M 56, 583 43,418 59, 307 40, 693
A 56, 580 43, 420 62,019 37, 981
L 56, 634 43, 366 61, 089 38, 911
T 57, 318 42,682 61, 690 38, 310
E 57, 526 42,474 61, 067 38, 933
Média 57, 0035 42, 9966 61, 2285 38, 7715
Desvio Padréo 0, 4486 0, 4488 1, 0505 1, 0505

Alta rotagdo: Ca/P ~ 1.33

Laser: Ca/P ~ 1.58

TABELA 9- Resultados da comparagdo entre a soma dos postos das amostras do

esmalte em porcentagem em peso

Amostras Diferencas entre Valores criticos Valores criticos Valores criticos ~ Significancia

comparadas a soma dos 0,05 0,01 0,001
2a2 postos
0, 0000 23,8119 43,7100 96,7144 ns
Célcio alta

rotagdo x Célcio
laser

Faésforo alta 0,0000 23,8119 43,7100 96,7144 ns
rotacdo x
Fosforo Laser

Os resultados do teste de Friedmann ndo mostraram diferencas significativas
entre as duas condicBes experimentais quando o esmalte foi analisado com rela¢éo a

porcentagem em peso.
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TABELA 10 - Resultados da porcentagem em peso na dentina para 0s grupos A
(alta rotacdo) e B (laser de Er:YAG ) obtidos pela leitura através do analisador de

energia dispersiva espectroscépica

ALTA ROTA(;AO ALTA ROTA(;AO LASER LASER

D Ca P Ca P
E 57, 583 42,417 58, 536 41, 466
N 58, 925 41, 075 58, 637 41, 363
T 59, 828 40, 185 58, 619 41, 381
| 56, 891 43,109 56, 701 43, 288
N 59, 067 40, 940 59, 814 40, 186
A 57, 802 42,198 57,721 42, 275
Média 58, 3493 41, 654 58, 338 41, 659
Desvio Padréo 1, 0997 1, 0953 1, 0437 1, 0397

Alta rotagdo: Ca/P ~ 1.40

Laser: Ca/P ~ 1.40

TABELA 11 - Resultados da comparacdo entre a soma dos postos das amostras

da dentina em porcentagem em peso

Amostras Diferencas entre Valores criticos Valores criticos Valores criticos ~ Significancia

comparadas a soma dos 0,05 0,01 0,001

2a2 postos

0, 0000 15,7524 21,6118 29,4169 ns
Célcio alta
rotagdo x Célcio

Laser

Fosforo alta 0,0000 15,7524 21,6118 29,4169 ns
rotacdo x

Fosforo Laser

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

156

Os resultados do teste de Friedmann ndo mostraram diferencas significativas
entre as duas condicOes experimentais quando a dentina foi analisada com relacéo a

porcentagem em peso.

TABELA 12 - Resultados da porcentagem em numero de atomos no esmalte
para 0s grupos A (alta-rotacao) e B (laser de Er:YAG ) obtidos pela leitura através do

analisador de energia dispersiva espectroscopica

ALTA ROTA(;AO ALTA ROTA(;AO LASER LASER

E Ca P Ca P
S 50, 987 49, 013 55, 975 44,025
M 50, 174 49, 826 52, 967 47,033
A 50, 172 49, 828 55, 787 44,213
L 50, 227 49, 773 54, 815 45, 185
T 50, 924 49, 076 55, 442 44, 558
E 51, 137 48, 863 54, 792 45, 208
Média 50, 6035 49, 3965 54, 963 45, 037
Desvio Padréo 0, 4576 0, 4576 1, 0925 1, 0925

Alta rotagdo: Ca/P ~ 1.02

Laser: Ca/P ~1.22

TABELA 13 - Resultados da comparagdo entre a soma dos postos das amostras do

esmalte em nimero de 4&tomos

Amostras Diferencas entre Valores criticos Valores criticos Valores criticos ~ Significancia

comparadas a soma dos 0,05 0,01 0,001
2a2 postos
0, 0000 15,8645 21,8359 29,5788 ns
Célcio alta
rotagdo x Célcio
Laser
Fosforo alta 0,0000 15,8645 21,8359 29,5788 ns
rotacdo x

Fosforo Laser
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Os resultados do teste de Friedmann ndo mostraram diferencas significativas
entre as duas condicBes experimentais quando o esmalte foi analisado com rela¢éo a

porcentagem em peso.

TABELA 14 - Resultados da porcentagem em nimero de atomos na dentina
para 0s grupos A (alta-rotacéo) e B (laser de Er:YAG ) obtidos pela leitura através

do analisador de energia dispersiva espectroscopica

BROCA BROCA LASER LASER
D Ca P Ca P
E 51, 196 48, 196 52,171 47, 829
N 52,573 47, 427 52, 277 47,723
T 53, 498 46, 502 52, 258 47,742
| 50, 489 49, 511 50, 301 49, 699
N 52,715 47, 285 53, 491 46, 509
A 51, 419 48, 581 51, 339 48, 661
Média 51, 9817 47,917 51, 9783 48, 02716
Desvio Padréo 1, 1268 1,0678 1, 0691 1, 0691

Alta rotagao: Ca/P ~1.08

Laser: Ca/P ~ 1.08

TABELA 15 - Resultados da comparacdo entre a soma dos postos das amostras

da dentina em nlimero de atomos

Amostras Diferencas entre Valores criticos Valores criticos Valores criticos  Significancia

comparadas a soma dos 0,05 0,01 0,001
2a2 postos
1, 0000 15,6960 21,5345 29,3117 ns
Célcio alta
rotagdo x Célcio
Laser
Fosforo alta 0,0000 15,6960 21,5345 29,3117 ns
rotacdo x

Fosforo Laser
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Os resultados do teste de Friedmann ndo mostraram diferencas significativas
entre as duas condicGes experimentais quando a dentina foi analisada com relagéo ao

niimero de atomos.

De acordo com os resultados obtidos, através do teste ndo paramétrico de
Friedmann, pOde-se constatar que, tanto os dados da analise quimica em
porcentagem em peso quanto em nimero de 4tomos, ndo apresentaram diferencas
significativas entre as duas condicOes experimentais do presente estudo, na
proporc¢do de célcio e fosforo, tanto na dentina quanto no esmalte. Estes achados séo
concordes com GROTH et al. (1996); ZEZELL et al. (1997); TOKONABE et al.
(1999); DOSTALOVA (1998), que n3o encontraram alteracdes na proporcdo de
calcio e fésforo tanto em peso quanto em numero de &tomos na analise quimica
destes elementos realizada através de energia dispersiva de raios X. Este estudo é
discorde com ZEZELL (1995) cujos resultados mostraram alteragdes na proporcéo

entre os dois elementos.
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

6.0  Consideragbes Finais
6.1 Microinfiltracéo
AVALIACAO DAS TECNICAS DE PREPARO

LASER x ALTA ROTACAO

- A auséncia de re-umedecimento apresentou diferengas estatisticamente
significativas quando as cavidades preparadas com laser de Er:YAG
foram comparadas com cavidades preparadas com alta rotagdo, com
comportamento pior para as primeiras, tanto nas paredes cervicais quanto

nas oclusais.

- Ao realizar-se 0 re-umedecimento tanto com primer quanto com agua
destilada, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os grupos
testados, e 0s niveis médios de microinfiltragdo foram iguais, tanto para as

paredes cervicais quanto para as oclusais.

AVALIAQAO DO AGENTE CONDICIONADOR

LASER COM  CONDICIONAMENTO ACIDO x LASER SEM

CONDICIONAMENTO ACIDO

- O condicionamento &cido ndo influenciou estatisticamente a
microinfiltracdo das paredes cervicais e oclusais na auséncia de re-
umedecimento.

- Aauséncia de condicionamento &cido ndo interferiu significativamente na

microinfiltracdo quando foi realizado o re-umedecimento com primer nas
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paredes cervicais. Para as paredes oclusais as diferengas encontradas
foram estatisticamente significativas.

- A auséncia de condicionamento teve influéncia estatisticamente
significativa quando utilizou-se a técnica de re-umedecimento com agua
destilada para as paredes cervicais. Quanto as paredes oclusais as

diferencas encontradas ndo foram estatisticamente significativas.

AVALIACAO DAS SUBSTANCIAS RE-UMEDECEDORAS

LASER x LASER COM CONDICIONAMENTO ACIDO

- A auséncia de re-umedecimento apresentou diferencas estatisticamente
significativas quando comparada a técnica de re-umedecimento, tanto
com primer quanto com agua destilada, com maior nivel médio de
microinfiltracdo para o grupo no qual o re-umedecimento nédo foi
realizado, analisando-se as paredes cervicais. Para as paredes oclusais 0s
grupos analisados ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significativas.

- Né&o foram encontradas diferencas significativas ao comparar-se as
cavidades preparadas com laser de Er:YAG re-umedecidas com primer
com as re-umedecidas com agua destilada, tanto analisando-se as paredes
cervicais quanto as paredes oclusais. Os escores médios relacionados as

duas condicOes experimentais foram iguais a 1.

LASER x LASER SEM CONDICIONAMENTO ACIDO
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- A auséncia de re-umedecimento apresentou diferencas estatisticamente
significativas quando comparada a técnica de re-umedecimento com
primer, analisando-se as paredes cervicais, com menor nivel médio de
microinfiltracdo para o grupo no qual o re-umedecimento foi realizado.
Para as paredes oclusais as diferencas encontradas ndo foram

estatisticamente significativas.

- A auséncia de re-umedecimento ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas quando comparada a técnica de re-
umedecimento com agua destilada, tanto para as paredes cervicais quanto
para as oclusais, sendo que para as paredes cervicais 0s niveis médios

foram os maiores estabelecidos.

- O re-umedecimento com primer apresentou diferengas estatisticamente
significativas quando comparado a técnica de re-umedecimento com &gua
destilada, com menor nivel médio de microinfiltracdo para o grupo re-
umedecido com primer, para as paredes cervicais. Para as paredes
oclusais as diferencas encontradas ndo foram estatisticamente

significativas.

6.2  Analise morfoldgica por microscopia eletronica de varredura de

esmalte e dentina

ESMALTE

O esmalte preparado com alta rotacdo apresentou-se em microscopia

eletronica de varredura com aspecto de polido e com presenca de detritos.
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O esmalte preparado com laser de Er:YAG apresentou-se em microscopia
eletrbnica de varredura com cristais claramente desobstruidos, com margens
cavitarias com aspecto de camadas. Ndo foram encontradas areas de fusdo ou

carbonizagdo sugestivas de aumentos indesejaveis de temperatura.

DENTINA

A dentina preparada com alta rotacdo apresentou-se em microscopia
eletronica de varredura com tubulos dentinérios ocluidos e presenca de smear layer.

A dentina preparada com laser de Er:YAG apresentou-se em microscopia
eletbnica de varredura com tubulos dentinarios parcialmente abertos e com uma
pequena quantidade de smear layer. Ndo foram observadas areas de carbonizacéo ou

fusdo, sugestivas de um aumento indesejavel de temperatura.

6.3 Analise quimica de Ca e P por energia dispersiva de raios X (EDX)

Né&o foram encontradas diferencas significativas na proporcao entre os elementos
calcio e fosforo, tanto em porcentagem em peso, quanto em numero de atomos, nos
espécimes irradiados com laser de Er:YAG, quando comparados aos espécimes

preparados com alta rotacéo, tanto no esmalte quanto na dentina.
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Microscopia Eletronica de Varredura

FIGURA 1 - Microscopia eletronica de varredura da morfologia do esmalte
preparado com alta rotacdo com aumento de 3000X onde se observa a presenca de

detritos ocluindo parcialmente os cristais

FIGURA 2 - Microscopia eletrdnica de varredura da morfologia do esmalte irradiado
com laser de Er:YAG com aumento de 3000X onde €é possivel observar a integridade

dos cristais com distinto padréo de superficie
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FIGURA 3 — Microscopia eletronica de varredura da morfologia de uma amostra do
grupo B onde se observa duas cavidades irradiadas com laser de Er:YAG com
término do preparo em esmalte (cavidade superior) e em dentina (cavidade inferior)

com aumento de 1000X

FIGURA 4 - Microscopia eletrénica de varredura da morfologia da dentina
preparada com alta rotacdo com aumento de 3000X onde se observa a superficie

totalmente coberta por smear layer
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FIGURA 5 - Microscopia eletrénica de varredura da morfologia da dentina irradiada
com laser de Er:YAG com aumento de 3000X onde se observa tabulos dentinérios

abertos e uma pequena quantidade de smear layer

FIGURA 6 - Microscopia eletrénica de varredura da dentina irradiada com laser de

Er:YAG com aumento de 20000X com destaque para um tubulo dentinario aberto
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7.0  Conclusdes
7.1 MICROINFILTRACAO MARGINAL

A técnica de re-umedecimento com primer ou com agua destilada melhorou o
desempenho frente & microinfiltragdo marginal quando espécimes preparados com
laser de Er:YAG foram comparados a espécimes preparados com alta rotacdo,
utilizando-se previamente o condicionamento com acido fosférico.

O primer, mesmo na auséncia do agente condicionador, apresentou bons
resultados frente a microinfiltracdo marginal em espécimes preparados com laser de
Er:YAG, embora os melhores resultados fossem obtidos na presenca do agente.

A 4gua destilada, na auséncia do condicionamento &cido, mostrou resultados

insatisfatorios no desempenho frente aos testes de microinfiltracdo marginal.

7.2 ANALISE MORFOLOGICA POR MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA DE ESMALTE E DENTINA

O esmalte preparado com alta rotacdo apresentou-se em microscopia eletronica
de varredura com aspecto de polido e com presenca de detritos, enquanto o esmalte
preparado com laser de Er:YAG apresentou-se com margens irregulares.

A dentina preparada com alta rotacdo apresentou-se em microscopia eletronica
de varredura totalmente coberta por smear layer enquanto a dentina preparada com
laser de Er:YAG apresentou tibulos parcialmente abertos e com pequena quantidade
de smear layer.

Né&o foram observadas areas de fusdo ou carbonizacdo, em esmalte e em dentina,
sugestivas de aumentos indesejaveis de temperatura, nos espécimes irradiados com

laser de Er:YAG.
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7.3 ANALISE QUIMICA DE Ca e P POR ENERGIA DISPERSIVA DE
RAIOS X (EDX)

Né&o foram encontradas diferencas significativas na proporcao entre os elementos
calcio e fosforo, tanto em porcentagem em peso, quanto em numero de atomos, nos
espécimes irradiados com laser de Er:YAG, quando comparados aos espécimes

preparados com alta rotagéo, tanto no esmalte quanto na dentina.
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Ficha utilizada pelos 3 examinadores para a realizacdo da anélise dos graus de

microinfiltracdo marginal — escores 0, 1, 2 e 3 nas paredes oclusais e cervicais

EXAMINADOR:
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ABSTRACT

The purpose of this study in vitro was to analyse the marginal micro-infiltration of
Class V cavities prepared with Er:YAG laser and high speed dental handpiece (HS)
at the use of re-wetting substances (primer - p or distilled water - DW) applying or
not the acid etching (AE). This study proposes as well the morphological analysis of
the enamel and the dentin through a Scanning Electronic Microscope (SEM) and the
chemical analysis of Ca and P through dispersed energy of X Ray. For the study of
micro-infiltration, 51 third molars divided in 9 groups were used: group | (HS+AE),
group Il (HS + AE + p), group Il (HS + AE + DW), group IV (Er:YAG + AE),
group V (Er:YAG +AE + p), group VI (Er:YAG + AE + DW), group VII (Er:YAG),
group VIII (Er:-YAG + p), group IX (Er:YAG + DW). For the morphological and
chemical analysis, 06 third molars divided in 2 groups were used: group A (HS) and
group B (Er:-YAG). The Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests were applied in the
study of micro-infiltration and the Friedman test in the morphological and chemical
analysis. The results collected from comparing the cavities prepared with Er:YAG
laser and high speed did not show statistically relevant differences when re-wetting
was applied, neither with the primer nor with distilled water, neither on the gingival
nor on the occlusal walls. The absence of re-wetting showed statistically relevant
differences between the two experimental conditions, with a higher rate level of
marginal micro-infiltration in the group prepared with the laser. The morphological
analysis of the enamel prepared with high speed showed an aspect of polished
surface with the presence of debris while the dentin showed occluded tubules and
presence of smear layer. The enamel prepared with Er:YAG laser showed
unobstructed crystals and cavity edges in layers, while the dentin showed dentinal
tubules partially open and a small amount of smear layer. Areas of fusion or
carbonisation, indicative of undesirable raise of temperature, were not observed.
Relevant differences in proportion between Ca/P in the enamel or the dentin were not
found either in group A or in group B.

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

184

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

