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Resumo

Avangos na tecnologia introduziram o laser como uma 6tima alternativa na remogao seletiva do tecido cariado. Entretanto, o efeito dos lasers
e seus diferentes parametros nos tecidos duros dentais ndo foram completamente estudados. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da
irradiagdo com os lasers de Er: YAG (erbium:yttrium-aluminun-garnet) ¢ Er,Cr:YSGG (erbium,chromium:yttrium-scandium-gallium-garnet)
na morfologia da dentina. Quatorze discos de dentina obtidos de terceiros molares humanos higidos foram seccionados no sentido mesio-distal
com o objetivo de se obter vinte e sete hemi-discos que foram aleatoriamente divididos em 9 grupos (n=3): G1 — Controle (no irradiado);
G2 — Laser de Er:YAG 250 mJ/4 Hz; G3 — Laser de Er:YAG 200 mJ/4 Hz; G4 — Laser de Er:YAG 180 mJ/10 Hz; G5 — Laser de Er:YAG 160
ml/10 Hz; G6 - Laser de Er,Cr:YSGG 2W/20 Hz; G7 - Laser de Er,Cr:YSGG 2.5W/20 Hz; G8 - Laser de Er,Cr:YSGG 3W/20 Hz; G9 - Laser
de Er,Cr:YSGG 4W/20 Hz. As amostras foram processadas e destinadas a avaliagdo em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para
analise morfologica de superficie. A analise morfoldgica revelou para os grupos irradiados uma superficie irregular, com aparéncia escamosa,
sem smear layer e com os tibulos dentinarios abertos. Os resultados deste estudo in vitro sugerem que a irradiagdo com os lasers de Er:YAG e
Er,Cr:YSGG promovem um padrao morfologico especifico da superficie dentinaria.

Palavras-chave: Dentina. Lasers. Microscopia Eletronica de Varredura.
Abstract

Improvements on technology have introduced the laser as a great alternative for selective removal of dental caries. However, the different laser
parameters and their effects on dental hard tissues have not been completely studied yet. The aim of the present study was to evaluate the effect
of Er:YAG and Er,Cr:YSGG laser irradiation on dentin surface morphology. Fourteen dentin disks, obtained from sound human third molars,
were sectioned in the mesio-distal direction in order to obtain twenty-seven dentin hemi-disks that were randomly divided into 9 groups (n=3):
G1 — Control, G2 — Er:YAG Laser 250 mJ/4 Hz; G3 — Er:YAG Laser 200 mJ/4 Hz; G4 — Er:YAG Laser 180 mJ/10 Hz; G5 — Er:YAG Laser 160
ml/10 Hz; G6 - Er,Cr:YSGG Laser 2W/20 Hz; G7 - Er,Cr:YSGG Laser 2.5W/20 Hz; G8 - Er,Cr:YSGG Laser 3W/20 Hz; G9 - Er,Cr:YSGG
Laser 4W/20 Hz. The specimens were processed by Scanning Electron Microscopy (SEM) for surface morphological analysis. The evaluation
of the micrographs showed an irregular scaly surface in the irradiated groups, free of smear layer and with open dentinal tubules. The findings
of this in vitro study showed that both Er:YAG and Er,Cr:YSGG laser irradiation resulted in a specific morphological pattern of dentin.

Key-words: Dentin. Lasers. Scanning Electron Microscopy.
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perdida devido a lesdes de carie ou trauma®.
Desde a realizacdo dos primeiros estudos sobre os efeitos

comprimentos de onda, para uso em diversas especialidades

De acordo com o pardmetro utilizado, o laser pode
promover o condicionamento da superficie dental ou mesmo

cavitarios, o laser provoca micro explosdes na estrutura
irradiada removendo precisamente o tecido desejado!"'>%%,

1 Introducio Os lasers de Er:YAG (2,94 pum) e Er,Cr:YSGG (2,78

um) tém sido bastante estudados devido ao interesse de

Durante os ultimos anos, a demanda por restauragdes suas utiliza¢cdes em tecidos duros dentais. O efeito desses

estéticas vem aumentando significativamente. Os atuais comprimentos de onda sobre estrutura mineralizada varia

conceitos de adesdo tém preconizado a realizagdo de  de acordo com a composicdo e quantidade de agua presente
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no substrato (esmalte, dentina, osso). Cada pardmetro de
irradiagdo permite ac¢ao especifica sobre cada tipo de substrato
de maneira precisa, segura ¢ minimamente invasiva'- 1161823,

Tanto para o esmalte quanto para a dentina, o laser promove
superficies mais rugosas quando comparadas com aquelas
obtidas com o condicionamento com acido fosforico”>15,
A retengdo micro-mecanica dos materiais resinosos nas
porosidades criadas pelo condicionamento 4acido dos tecidos
mineralizados € atualmente o método mais seguro de se
alcangar valores satisfatorios de resisténcia adesiva®®2"42,
Apesar de a irradiagdo com laser levar a maior rugosidade
da superficie, com a presenca de tiibulos dentinarios abertos,
alguns autores sugerem que ndo ha desmineralizagdo e
exposicao das fibrilas de colageno para penetragdo adequada
dos mondmeros resinosos*, mesmo apds o condicionamento
4cido da superficie irradiada®.

A morfologia da dentina desempenha um papel importante
na realizagdo dos procedimentos restauradores adesivos®'.
Assim, maiores estudos sobre os efeitos térmicos € mecanicos
dos lasers de érbio na superficie e subsuperficie dentinaria se
fazem necessarios para um melhor entendimento da interagdo
desta tecnologia com os tecidos mineralizados dentais e com
os sistemas adesivos, possibilitando o aproveitamento maximo
de todos os beneficios que esta tecnologia tem a oferecer.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar através
de Microscopia Eletronica de Varredura o efeito de diferentes
parametros de irradiag¢@o dos lasers de Er:YAG e Er,Cr:YSGG
na morfologia da superficie dentinaria.

2 Material e Método

Para a realizacdo deste experimento foram utilizados 14
terceiros molares humanos com a concorddncia do Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia da
Universidade de Sao Paulo.

Foram  utilizados  dentes recém-extraidos  que
permaneceram destilada  sob
refrigeracdo até sua utilizagdo'. Os dentes foram limpos com

curetas periodontais e polidos com pedra pomes e agua em

armazenados em agua

baixa rotagao.

Apods a limpeza, os dentes foram fixados com cera
pegajosa (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil) em placa de
acrilico com a jung@o amelo-dentinaria perpendicular a placa,
para a obtencao de discos de dentina com aproximadamente
4 mm de espessura, com o auxilio de um disco diamantado
de baixa concentracdo (11-4254, Buehler Ltd., Lake Buff,
IL, EUA) acoplado a uma cortadeira de alta precisdo (Isomet
1000, Buehler Ltd, Lake Buff, IL, EUA). Apds o corte ¢
remogdo da raiz, um segundo corte foi realizado para expor
superficie dentindria planificada de profundidade média. As
superficies dentinarias foram embutidas em resina acrilica
autopolimerizavel (JET, Cléssico, Sdo Paulo, SP, Brasil),
desgastadas com lixa de carbeto de silicio (SiC) #400 (Buehler
Ltd., Lake Buff, IL, EUA) montadas em politriz (Ecomet

3 machine, Buehler Ltd., Lake Bluff, EUA) sob constante
irrigagdo até a remogdo completa de qualquer remanescente
de esmalte.

Cada disco de dentina foi seccionado no sentido vestibulo-
lingual obtendo-se 2 metades semelhantes, num total de 27
amostras. As superficies oclusais de cada amostra foram
polidas com lixas de SiC #600, montadas em politriz, durante
1 minuto. Em seguida, estas foram aleatoriamente divididas
em 9 grupos experimentais (n=3) e as superficies dentinarias
tratadas de acordo com os grupos descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Grupos experimentais

Er,Cr:YSGG

Laser (2,78 pm)

Er:YAG (2,94 pm)

(n=3) Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY

Energia/ ) 250 200 180 160 2.0 2.5 3.0 4.0
Poténcia ml ml] m] m] W W W W
TXRepeticdo 4 4 19 10 20 20 20 20
(Hz)

Densidade de

Energia (J/em?) 83 67 60 53 90 113 136 181

No grupo controle (G1), as superficies oclusais foram
padronizadas através da planificagdo com lixas de SiC #600,
montadas em politriz, sob constante irrigagdo durante 30
segundos. Nos grupos experimentais (G2-G9), as superficies
foram irradiadas com os lasers Er:YAG e Er,Cr:YSGG como
descrito abaixo.

Para o preparo da superficie dentinaria dos grupos G2
— Er:'YAG 250 mJ/4 Hz; G3 — Er:YAG 200 mJ/4 Hz; G4 —
Er:YAG 180 mJ/10 Hz e G5 — Er:YAG 160 mJ/10 Hz; foi
utilizado o laser de Er:YAG Kavo Key Laser 2 (KAVO
Dental, Biberach, Alemanha) com comprimento de onda de
2,94 um. A peca de mao utilizada foi a #2065 posicionada
perpendicularmente a superficie da dentina a distancia de 12
mm da superficie da amostra no modo focado. A irradiagao foi
realizada sob constante refrigeragdo com dgua (5 mL/min), no
modo de varredura, percorrendo toda a superficie da amostra.

Para o preparo da superficie dentinaria dos grupos
G6 - Er,Cr:YSGG 2W/20 Hz; G7 - Er,Cr:YSGG 2.5W/20
Hz; G8 - Er,Cr:YSGG 3W/20 Hz ¢ G9 - Er,Cr:YSGG
4W/20 Hz, foi utilizado o laser de Er,Cr:YSGG (Waterlase
Millenium, Biolase, San Clemente, CA, EUA) com
comprimento de onda de 2,78 um e taxa de repeticdo fixa
de 20 Hz. A ponta de safira G4 (diametro de 378 pm) foi
posicionada perpendicularmente a superficie da dentina,
a distancia de 1 mm da superficie da amostra no modo
focado. A irradia¢do foi realizada no modo de varredura,
sob constante refrigeragdo com ar (65%) e agua (55%).

Ap6s armazenamento em ambiente umido a 37°C por
24 horas, as amostras foram lavadas com agua e fixadas em
glutaraldeido por 24 horas, desidratadas em concentragdes
crescentes de alcool 30 a 100% e cobertas com ouro.
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Eletromicrografias com magnificacdo da ordem de 4.000X G4 Er'YAG 180mJ 10 Hz

foram obtidas das regides mais representativas das amostras.

3 Resultados

Os parametros de irradiagdo utilizados neste trabalho
resultaram em padrdes morfologicos dentindrios semelhantes
para os 2 tipos de lasers. As figuras 1 e 2 mostram os padrdes
das superficies obtidos apds os tratamentos propostos para
cada um dos grupos experimentais (G1-G9).

G1:Controle — sem irradiacéo

G5:ErYAG 160md 10 Hz

]

Figura 1 - Fotomicrografias obtidas em MEV: Caracteristicas
morfologicas das superficies dentindrias ndo irradiadas (G1 —
controle) e preparadas com diferentes parametros de irradiagdo
do laser de Er:YAG (G2-G5) — aumento de 4.000X

O grupo 1 (controle) apresentou superficie uniforme,
completamente coberta por uma camada de smear layer,

obliterando a entrada dos tibulos dentinarios (figura 1a).

G6:Er,Cr:-YSGG 2:.0 W 20Hz
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G7:Er.CrYSGG 2.5 W 20Hz Todas as superficies irradiadas apresentaram-se bastante
| rugosas e irregulares com aparéncia escamosa e sem nenhuma
smear layer. As superficies irradiadas com o laser de Er,Cr:YSGG
(figuras 2f-21) se apresentaram levemente mais escamosas que

aquelas irradiadas com o laser de Er:YAG (figuras 1b-1e).

G1:Controle — sem irradiacéo

G8:Er,CrYSGG3.0W 20Hz

G2:ErYAG 250mJ 4 Hz

GOErCrYSGG 4.0 W 20Hz

.
-
- ’/ L

Rq

Figura 2 -Fotomicrografias obtidas em MEV: Caracteristicas
morfoldgicas das superficies dentindrias preparadas com
diferentes parametros de irradiacdo do laser de Er,Cr:YSGG
(G6-G9) — aumento de 4.000X

Nos demais grupos (G2-G9), submetidos ao tratamento
com laser, as superficies apresentaram aspectos morfoldgicos ) ) )
Figura 3 - Fotomicrografias obtidas em MEV: Sec¢oes

) . ) transversais das amostras de dentina, que ilustram o padrdo
peritubular levemente protruida, independente do laser topografico dos diferentes tratamentos. (a) Controle (1.500X);

utilizado (figuras 1b-1e, 2{-21). (b) Laser de Er:YAG (500X); (¢) Laser de Er,Cr:YSGG (250X)

semelhantes, com tubulos dentinarios abertos e dentina
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A figura 3 revelou a topografia irregular da superficie
dentindria irradiada, na qual podemos observar um padrao
mais irregular para os grupos tratados com o laser de
Er,Cr:YSGG.

4 Discussio

A evolucdo dos materiais restauradores adesivos e o
desenvolvimento de técnicas e equipamentos visando a
méxima preservagdo dos tecidos dentais tém contribuido
de maneira significativa para pratica da Odontologia
Minimamente Invasiva (OMI)*. Devido a alta afinidade dos
lasers de érbio pela agua € possivel conseguir remogao seletiva
do tecido cariado, devido a maior quantidade de agua presente
neste tipo de substrato, preservando a estrutura dental sadia.

No presente estudo, as micrografias obtidas em MEV
das superficies dentindrias irradiadas com laser de érbio
mostraram que a interagdo do laser de alta poténcia com
a dentina resulta em padrao morfologico especifico com
os tubulos dentinarios abertos e auséncia de smear layer,
removida durante o processo de ablagdo, corroborando com
os resultados de estudos morfologicos anteriores®”!>?7,

De acordo com a fisica do processo de ablac¢do, promovido
pela irradiag@o, o laser vaporiza a agua e estruturas organicas
presentes no interior do tecido, promovendo aumento subito
de pressdo na subsuperficie, ejetando o material inorganico
sob a forma de microfragmentos'®!s,

A analise das superficies irradiadas revelou a presenga
de dentina peritubular protruida indicando maior remog¢ao da
dentina intertubular que ocorreu provavelmente, devido ao
fato desta ultima possuir maior quantidade de agua em seu
interior337:23:30,

A superficie irradiada apresentou-se escamosa e irregular,
com maior remogdo do tecido dental na regido central da
irradiagdo, correspondendo a regido de maior concentragdo de
energia do pulso emitido pelo laser. O angulo de incidéncia do
feixe esta diretamente relacionado com a densidade de energia
que chega até o tecido irradiado®. Um angulo de incidéncia
de 90° implica em maior densidade de energia recebida pelo
tecido e, consequentemente, em maior potencial de ablagao.

Todos os grupos que receberam o tratamento com laser
apresentaram padrdo morfologico bastante semelhante;
entretanto, os grupos irradiados com o laser de Er,Cr:YSGG,
que possuiam as maiores densidades de energia por pulso
e taxa de repeticao fixa maior do que a estabelecida para o
laser de Er:YAG, apresentaram superficie discretamente
mais escamosa. Tal fato pode estar relacionado com os
comprimentos de onda de cada laser, que apesar de muito
parecidos, diferem discretamente. O laser de Er,Cr:YSGG
(2,78 um) tem maior afinidade pelo grupo hidroxila presente
na hidroxiapatita do que o laser de Er:YAG (2,94 um), que
tem seu comprimento de onda mais proximo do pico de
absor¢ao da agua, o que pode influenciar na pequena diferenga
de interac@o destes lasers com a dentina.

Dentro das limitagdes deste estudo in vitro podemos
concluir que os diferentes parametros dos lasers de érbio
alteram a morfologia da dentina irradiada promovendo padrido
morfoldgico especifico e topografia diferenciada da superficie.
Assim, mais estudos devem ser realizados para melhor
entendimento das altera¢des promovidas pela irradiagdo com
laser no contetido orgénico e inorganico da dentina; bem como
os efeitos deste padrdo na interagdo com os sistemas adesivos
dentinarios comercializados atualmente.
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