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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a microinfiltragcdo e a formagao de carie em margens de
restauracdes classe V em cemento, submetidas ao tratamento com laser de Nd:YAG. Foram utilizados 70
dentes humanos que receberam restauragdo de resina composta em uma das raizes e foram divididos em
grupos: Andlise da microinfiltragdo: grupo Cm (controle) e Lm (irradiado); Ciclagem de pH e analise por
fluorescéncia e EDS: grupo CC (controle), C (ciclagem + analises) e L (irradiado + ciclagem + analises). As
margens das amostras dos grupos Lm e L foram irradiadas com laser de Nd:YAG por 30 segundos. Todas
as amostras foram termocicladas. As dos grupos Cm e Lm foram submetidas a solugéo de azul de metileno
2% e analisadas quanto a infiltragdo relativa média do corante. As amostras dos grupos C e L foram
submetidas a 8 ciclos de pH em solu¢des desmineralizante e remineralizante, e em seguida as respectivas
analises. Os resultados permitiram concluir que o laser de Nd:YAG aplicado nas margens de restauragbes
em cemento aumentou a microinfiltragdo e nao alterou o processo de formagao de carie por ciclagem de pH.

Introducao

As raizes dentais sdo recobertas
externamente pelo cemento, o qual é mais
suscetivel a desmineralizagédo do que o esmalte
dental. Isto porque o pH critico de dissolugao de
cemento-dentina é de 6.7, enquanto que o do
esmalte estda em 5.5. Assim, quando as duas
superficies estdo expostas ao meio bucal e frente
a um desafio cariogénico, a desmineralizagdo do
cemento ocorrera primeiro [1, 2, 3].

O wuso do laser, especificamente do
Nd:YAG, tem se mostrado como método
alternativo para modificagdo estrutural do
cemento, aumentando sua resisténcia a carie [4, 5,
6]. Além disso este laser tem sido utilizado em
margens de restauragdes de resina composta,
visando diminuir a microinfiltragao [7].

Atualmente sabe-se que a radiagao laser
promove alteragbes morfolégicas na superficie
dental, como fusdo e recristalizagdo da estrutura
mineral, alteragbes na composigdo do dente. Tudo
isso provoca a diminuigdo da solubilidade e
dissolugdo de minerais, aumentando a resisténcia
a carie e microinfiltragdes [8, 9, 10, 11].

Diante destas consideragdes, o objetivo
deste estudo foi o de avaliar a microinfiltragao e
presenca de carie radicular induzida por ciclagem
de pH em restauragcbes classe V em resina
composta, submetidas ao tratamento marginal
com laser de Nd:YAG. A analise da formacgao de

carie foi realizada por Fluorescéncia e
Espectroscopia por Dispersédo de Energia (EDS).

Materiais e Métodos

Foram selecionados 70 dentes terceiros
molares humanos (protocolo n° L016/2004/CEP do
Comité de Etica em Pesquisa da UNIVAP), os
quais foram desinfetados com formol a 2%, limpos
e esterilizados em autoclave a uma temperatura
de 121°C por 15 minutos. Em cada uma das
amostras foi realizado um preparo classe V na
superficie da raiz dental que se mostrou mais
plana e espessa, utilizando-se pontas
diamantadas de 2,0 mm de didmetro e 1,5 mm de
profundidade. @Todos os preparos foram
restaurados com resina composta seguindo-se
rigorosamente as instrugdes do fabricante. Em
seguida as amostras foram armazenadas em um
recipiente plastico fechado contendo gaze uUmida,
em estufa de cultura, a 37°C e umidade relativa
100% durante 24 horas [12]. Apds esse periodo
foram feitos o0 acabamento e polimento com discos
abrasivos de 6xido de aluminio [13]. As amostras
foram entao divididas aleatoriamente em 5 grupos
conforme os testes a serem realizados, como

mostrado nas Tabelas 1 e 2.
Tabela 1: Grupos para analise da microinfiltragéo

Grupos N° de amostras
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Cm (controle) 20
Lm (irradiado) 20

Tabela 2: Grupos para andlise da ciclagem de pH por
fluorescéncia e EDS

Grupos N° de
amostras
CC (controle) — fluorescéncia + EDS 10
C (nado-irradiado/ciclado) - ciclagem de pH + 10

fluorescéncia + EDS

L (irradiado/ciclado) — irradiado + ciclagem 10
de pH + fluorescéncia + EDS.

As margens das restauragbes das
amostras dos grupos Lm e L foram irradiadas com
laser de Nd:YAG, infravermelho, pulsado no modo
free running, com emissdo no comprimento de
onda de 1064 nm, taxa de repetigdo de 30 Hz,
poténcia de 0,3 W, energia de 10 mdJ/pulso,
densidade de poténcia média de 47,5 Wicm? e
densidade de energia de 1,5 Jiem? por pulso. O
esquema de irradiagdo das amostras € mostrado
na Figura 1. Foi utilizada uma fibra 6ptica de
600 um de didmetro dirigida perpendicularmente a
superficie do dente e a 1mm de distancia da
mesma. O tempo de irradiagdo foi de 30 segundos
distribuidos em duas voltas de 15 segundos cada
ao redor da restauragao.

Apos a irradiagdo, as amostras foram
termocicladas por 500 ciclos continuos a (5+0,5)°C
e (55+0,5)°C por 1 minuto em cada banho.

As amostras pertencentes aos grupos Cm
e Lm foram preparadas de modo que s6 a
restauraggo e 1 mm aquém da mesma
permanecessem expostas. As amostras foram
entdo imersas em solugdo tamponada de azul de
metileno 2% por 4 horas, e em seguida, lavadas e
secas com papel absorvente. Esses dentes
receberam trés cortes: o primeiro € o segundo
para separar a raiz que continha a restauracao da
coroa dental e das demais raizes; e o terceiro no
sentido do longo eixo da raiz seccionada
passando pelo centro da restauragéao.

Os fragmentos foram submetidos ao
esteroscopio com aumento de 30X, associado a
um sistema de video-cAmera e registrados no
computador. Através do programa Leica Q- Win,
foram realizadas as medidas em milimetros da
profundidade das cavidades e da extensdo da
infiltracdo do corante em cada amostra [14]. As
medidas foram submetidas ao teste estatistico
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Figura 1: Esquema mostrando o processo de irradiagao das
amostras.

ANOVA e tiveram significancia quando o nivel de
probabilidade foi menor que 0,05.

As amostras dos grupos CC, C e L foram
preparadas de maneira a se obter os corpos-de-
prova para inducgdo artificial de carie através da
ciclagem de pH. O tamanho desses corpos-de-
prova foi padronizado em 4x4 mm com a
restauragao no centro, e o corte foi confeccionado
com os discos diamantados flexiveis dupla-face
montados em micro-motor e pega reta. A ciclagem
de pH foi realizada nos grupos C e L utilizando-se
o modelo de inducao de carie artificial através de
solucbes desmineralizante e remineralizante
[12,15]. Os corpos-de-prova foram submetidos a 8
ciclos de ciclagem de pH, sendo que cada ciclo
correspondeu  a 6 horas em  solugao
desmineralizante e 18 horas em solugao
remineralizante. Apés o término da ciclagem de
pH, todos os corpos-de-prova foram submetidos
aos procedimentos de medidas de fluorescéncia e
EDS.

Para as medidas da fluorescéncia foi
utilizado um laser de Excimer com comprimento de
onda de 308 nm e feixe incidindo sobre cada uma
das amostras. A fluorescéncia emitida foi captada
por uma fibra Optica de 600um de diametro,
transmitida a um espectrémetro e deste para o
computador para visualizagdo dos graficos. Os
graficos foram analisados quanto ao formato da
curva espectral e os maximos de intensidade de
fluorescéncia.

Para verificar a ocorréncia ou ndo de perda
mineral, essas amostras foram submetidas
também a andlise por EDS. Os dados foram
expressos sob a forma de graficos e foi obtida uma
analise semi-quantitativa da porcentagem dos
elementos calcio, fésforo e carbono.

Também foram obtidos os valores da
relacdo Ca/P para os trés grupos. Os dados
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obtidos da analise da fluorescéncia e por EDS
foram submetidos ao programa Instat para
realizacao de estatistica entre grupos.

Resultados

Para analise da microinfiltragao, foi obtida
a infiltracdo relativa média do corante nos dois
grupos, através da divisdao da profundidade da
infiltragdo pela profundidade da cavidade
(Figura 2). Pode-se observar que o grupo Lm
(irradiado) apresentou maior média de infiltragao
relativa (0,39 mm) em relagdo ao grupo Cm (0,19
mm). Através do teste de andlise de variancia
(ANOVA) com nivel de significAncia 5%, foi
constatado que estas diferengas  foram
estatisticamente significantes.
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Figura 2: Infiltrac&o relativa média (em mm) em
relagao aos diferentes grupos

Os espectros de fluorescéncia obtidos das
amostras dos grupos CC, C e L se apresentaram
como emissdes em banda larga, desprovidas de
linhas espectrais estreitas. A Figura 3 ilustra os
valores de intensidade de fluorescéncia obtidos
para os grupos estudados. O teste de Tukey-
Kramer foi utilizado para multiplas comparagoes
entre os grupos, retornando como resultado,
diferencas estatisticamente significantes entre as
médias para os grupos CC e L (P<0.05) e entre as
médias dos grupos C e L (P<0.05). Ndo houve
diferenca estatisticamente significante para o par
de média referente aos grupos C e CC ao nivel de
significancia de 0,05.

Através da analise por EDS obteve-se os
valores percentuais dos elementos quimicos
analisados: calcio, fésforo e carbono nos grupos
CC,CelL.

Em relagdo a porcentagem de calcio, o
grupo controle CC apresentou o maiores valores
enquanto que nos grupos C e L os valores séao
menores, porém em niveis semelhantes. O mesmo
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Figura 3: Intensidade de fluorescéncia para os grupos
estudados.

se observou para o elemento fosforo. Ja o
elemento carbono néo foi registrado pela analise
semi-quantitativa no grupo CC, e nos outros dois
grupos os valores encontrados também oscilam
em niveis similares

O teste de Tukey-Kramer, em relagdo aos
trés elementos quimicos analisados, retornou
como resultado, diferengas estatisticamente
significantes entre as médias para os grupos CC e
C (p<0,001) e entre as médias dos grupos CC e L
(p<0,001). Nao houve diferenga estatisticamente
significante para o par de média referente aos
grupos C e L ao nivel de significancia de 5 %.

A analise da relagdo Ca/P foi feita para os
trés grupos e mostrou que a média do grupo CC
(2,0) foi menor em relagéo aos grupos C (3,0) e L
(3,3). O teste de Tukey-Kramer mostrou diferencas
estatisticamente significantes entre as médias para
os grupos CC e C (p<0.05) e entre as médias dos
grupos CC e L (p<0.01). Nao houve diferenga
estatisticamente significante para o par de média
referente aos grupos C e L (p>0,05).

Discussao

Ao analisar a Figura 2 observa-se que as
amostras irradiadas tendem a migrar para regides
de maiores valores de infiltragdo relativa média
enquanto que as amostras nao-irradiadas se
concentram em regides de menores valores. Estes
achados foram contrarios aos de Navarro et al.
(2000) [16], que observaram menor infiltragdo de
corante em margens de restauragdes classe V
irradiadas com laser de Nd:YAG.

A Figura 3 mostra que a ciclagem de pH
ndo produziu efeitos detectaveis na intensidade de
fluorescéncia, entretanto, observa-se acentuado
incremento nesta intensidade para o grupo
irradiado. Isto mostra que a fluorescéncia foi
sensivel as alteragdes produzidas pelo laser € nao
pela carie artificial como ocorrido nos estudos de
Rosseau (2002) [17] e Pretty et al. (2003) [18].

A anadlise por EDS mostrou que a de
ciclagem de pH promoveu a desmineralizagcdo de

VII Encontro Latino Americano de Iniciagao Cientifica e 1430
IV Encontro Americano de Pds-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba



ambos 0s grupos submetidos ao processo com
exposicao da matriz organica, ocasionada pela
perda de mineral. Esses achados corrobam com
os de Jalevik et al. (2001) [19] que verificaram
maior conteido de carbono e menores
quantidades de caélcio e fosforo em esmalte
hipomineralizado. Em nosso estudo, a relagao
Ca/P se apresentou um pouco elevada em relagéo
aos achados de Rotstein et al. (1996) [20] e
Jalevik et al. (2001), mostrando que o processo de
ciclagem promoveu a desmineralizagdo do
cemento alterando os componentes inorganicos e
conseqlientemente, alterando a relagdo Ca/P.
Entretanto o laser ndo promoveu maior resisténcia
a desmineralizagdo e nao alterou a relagao
célcio/fosforo das amostras.

Conclusao

Pbde-se concluir que o laser de Nd:YAG
aplicado nas margens das restauragbes classe V
em resina composta, aumentou a microinfiltragéo e
nado alterou o processo de formacdo de carie
radicular induzida por ciclagem de pH.
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