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RESUMO

O objetivo deste estudo in vitro foi
avaliar ao microscopio eletrénico de
varredura (MEV) os efeitos da irradiagdo de
um laser de diodo de alta-poténcia sobre o
esmalte de dentes deciduos, utilizando-se
dois tipos de corantes iniciadores de
absorgdo. Foram selecionados 7 molares
deciduos que apresentaram as faces
vestibulares clinicamente higidas, que
foram  seccionadas com instrumento
cortante rotatério. Cada face foi dividida
aleatoriamente em duas metades (G1 e G2)
e irradiada por um laser de diodo emitindo
em 960 nm com poténcia de 8 W,
freqiiéncia de 10 Hz e 80 mJ de energia por
pulso. No grupo G1 (n=7), utilizou-se
carvéo ativado em pé como iniciador de
absorgdo e no G2 (n=7), tinta nanquim. Os
fragmentos foram desidratados em série
crescente de solugdes alcodlicas,
montados em bases metélicas e cobertos
com ouro para serem observados ao MEV.
As eletromicrografias apresentaram, em
ambos os grupos, areas de fusdo com
posterior ressolidificagdo e outras de
ablagdo de esmalte dentério, com maior
intensidade no G2, tratado com tinta
nanquim. Concluiu-se que hé interagdo do
laser de diodo de alta poténcia com o
esmalte de dentes deciduos, para o0s
pardmetros  utilizados, especialmente
quando se utiliza tinta nanquim como
iniciadora da irradiagé&o.

Descritores: Lasers; Esmalte dentario;
Dente deciduo.

ABSTRACT

The aim of this in-vitro study was to
evaluate by means of Scanning Electron
Microscopy (SEM) the effects caused by high-
power diode laser irradiation on primary-teeth
enamel, when using two different types of
irradiation-absorbing dyes. Seven primary
molars with clinically sound buccal surfaces
were selected for this study. Each face was
bisected with a diamond disc and the halfes
ramdomly assigned to groups G1 and G2. All
specimen were irradiated by a diode laser with
8 W power, 10 Hz repetition rate and 80 mJ
pulse energy. A fine layer of charcoal powder
was applied to group G1 (n=7) in order to
absorb the diode’s radiation and China ink
was used for the same purpose on group G2.
All specimen were dehydrated with a crescent
series of alcoholic solutions, then gold
sputtered and analized by SEM. Melted and
resolidified areas with some ablation were
observed in both groups. The same laser
parameters caused more ablation when China
ink was used as absorber. It can be concluded
that there was interaction of the high-power
diode laser irradiation with the primary teeth
enamel, considering the parameters used in
this study, specially in the case of group G2
which used China ink as irradiation-absorber.

Keywords: Lasers; Dental enamel; Deciduous
tooth.
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INTRODUGAO

A Odontologia contemporénea tem
dado um enfoque cada vez maior aos
aspectos relacionados a prevencdo da
cérie dentaria. Na denticdo decidua, a
prevengdo € tdo importante quanto na
denticdo permanente, visto que a primeira
tem o papel de manter os espacos para a
futura erupgéo dos sucessores
permanentes,  principalmente = molares
deciduos. Das técnicas utilizadas, a mais
empregada na clinica odontolégica &, além
do acompanhamento e eventual corregdo
dos hébitos alimentares e de higienizagao
por parte dos pacientes, o uso sistémico e
tépico do flior sobre a superficie dentaria
[23]. Outra técnica que vem sendo
pesquisada por varios autores é a
iradiagcdo de diferentes tipos de lasers
sobre a superficie dentéria, associada ou
n&o a aplicagéo de fluoretos [1, 9, 10], uma
vez que a combinagdo da indugdo do laser
e aplicagdo tépica de fluor aumenta a
resisténcia do esmalte ao fenémeno da
desmineralizagéo.

Outra utilizag&o clinica do laser de
alta poténcia sobre tecidos dentarios duros
€ na adesdo dos materiais restauradores a
superficie dentaria. Como a radiacéo laser
tem a capacidade de alterar a superficie
dentéria, foi proposto que essas alteracées
podem levar a um aumento no potencial de
adeséo dos materiais restauradores a essa
superficie, em conjunto ou substituindo o
condicionamento acido do esmalte [12].

Quando os métodos de prevencao
a carie dentaria n&o sdo efetivos, pode
ocorrer a formacéo de lesées cavitadas de
carie, que levam & necessidade do
procedimento restaurador.
Convencionalmente, a remocéo de tecido
cariado é feita por métodos mecanicos
através da utilizagdo de instrumentos
cortantes rotatérios e/ou manuais. Com o
advento dos materiais restauradores com
caracteristicas adesivas aos tecidos duros
dentarios, que possibilitam a confecgao de
preparos cavitarios sem a necessidade de
retengdo mecanica, ou seja, estes devem
incluir exclusivamente a remocao de tecido
cariado, novas tecnologias podem ser
utilizadas para esta finalidade, como os
sistemas de abrasdo a ar, os métodos
quimicos-mecénicos e diferentes tipos de
lasers.
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Dentre os vérios tipos de lasers
utilizados na Odontologia, esta o laser de
diodo. Algumas aplicagées clinicas deste tipo
de laser foram propostas, como no tratamento
da  hipersensibilidade  dentinaria, em

. tratamentos periodontais, endodénticos e

ortodénticos [11, 13, 17, 18]. Este laser possui
um comprimento de onda de 960 nm, sendo
altamente  absorvido por tecidos de
pigmentagdo escurecida. Também o laser de
Nd:YAG, que emite luz de comprimento de
onda de 1064 nm necessita da presenca de
pigmentos escurecidos para aumentar a
absorgéo do laser. Em geral, utiliza-se a tinta
nanquim como agente iniciador de absorgao,
porém esta € dificil de ser removida apés a
irradiagdo de laser, deixando uma leve
mancha escurecida sobre a superficie do
esmalte, comprometendo a estética do dente

[3].

BOARI, em 2000 [3], afirmou que uma
alternativa viavel a tinta nanquim ¢é a
utilizag@o de um pigmento & base de solugéo
de carv@o pulverizado, dissolvido em 4gua e,
etanol, com a vantagem de nao haver o
comprometimento estético da superficie do
esmalte, ap6s a irradiagéo do laser.

Néo s&o relatados estudos que
avaliam os efeitos da irradiacdo do laser de
diodo sobre a superficie do esmalte de dentes
deciduos. Desta forma, justifica-se a
realizagédo de um estudo empregando-se as
técnicas de microscopia eletrénica de
varredura, com a finalidade de verificar as
eventuais alteragées morfologicas sofridas
pelo esmalte de dentes deciduos, decorrentes
da irradiagdo de um laser de diodo de alta
poténcia, em funcéo de dois tipos de corantes
iniciadores de absorc&o.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados sete dentes molares
deciduos, clinicamente higidos, que sofreram
esfoliagéo fisiolégica ou foram extraidos por
raz8es ortododnticas. Os dentes selecionados
foram armazenados em solugéo de formalina
a 10% por uma semana e entdo em soro
fisiolégico sob refrigeracdo (5 °C) até o
momento da realizacdo do experimento. As
faces vestibulares dos dentes foram
seccionadas em duas metades (mesial e
distal), sendo cada um desses fragmentos um
sitio de irradiagdo. Antes da sua utilizacao,
estes foram submetidos a uma limpeza
coronaria, com pasta de pedra-pomes e agua,
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através da utilizagdo de taca de borracha
montada em pega de mao de baixa
velocidade, para remogao de detritos que
eventualmente estivessem aderidos a sua
superficie.

Os fragmentos dentarios foram
incluidos em resina acrilica, formando uma
pbase que deixasse seu campo de
irradiagao paralelo ao solo. Os sitios de
irradiagdo foram divididos aleatoriamente
em dois grupos, da seguinte maneira:

Grupo 1 utilizagdo de carvao
ativado em po, em solugdo de etanol a
50%, como corante iniciador de absorgéo.
Grupo 2: utilizacéo de tinta nanguim
como corante iniciador de absorgéo.

Os dois corantes iniciadores de
absorgao (carvao ou tinta nanquim) foram
aplicados numa area aproximada de 2 mm
de altura x 2 mm de largura, com O auxilio
de um palito de dentes, na porgao média
da superficie do esmalte.

O laser de diodo, com comprimento
de onda 960 nm, foi regulado para operar
com frequéncia 10 Hz, poténcia maxima de
8 W, duracéo de pulso de 15 ms € energia
de 80 mJ por pulso, nO regime operacional
“‘quase continuo”. Neste regime, o laser
emite um feixe com a poténcia—pico de 8 W
durante 10% do tempo ou seja, com ciclo
atil de 10%. O feixe de luz foi entregue
através de uma fibra 6ptica com diametro
de 360 um, posicionada
perpendicularmente 3 superficie do
esmalte, no sistema “nao-contato”, a uma
distancia de aproximada de 1-2 mm da
superficie.

Apbs a irradiagdo, as amostras
foram desidratadas em série crescente de
solugdes alcoolicas (70%, 80%, 90%, 95%
e duas de 100%), por 24 horas em cada
solugao, envoltas por uma folha de papel
de filtro por 24 horas, posicionadas €m
suportes apropriados (“stubs” metalicos) €
cobertas com OUro. As amostras foram
observadas em um microscopio eletronico
de varredura (Phillips LX-30), regulado
para 20 kV.

RESULTADOS

As observagdes das
eletromicrografias demonstraram que a
irradiacao do laser de diodo de alta
poténcia promoveu 2@ modificagdo da
superficie do esmalte de dentes deciduos.

As figuras 1, 2 € 3 mostram que a
irradiagéo do laser de diodo apés a utilizagéo
de tinta nanquim como substancia iniciadora
de absorgdo  promoveu a fusédo e
ressolidificagéo do esmalte, juntamente com a
sua ablagdo (*), com a formagao de crateras
no esmalte (setas).

b T S e 5
g. 1 Esmalte irradiado pelo laser de diodo apos
aplicag&@o de tinta nanquim. (Aumento original=
500x). Barra de calibragao= 50pm).

Fig. 2: alte irradiado pelo laser de diodoaps
aplicagéo de tinta nanquim. (Aumento original=
1.000x. Barra de calibragao= 20pm).

s

Fig. 3: Esmalte irradiado pelo laser de diodo apos ;
aplicagéo de tinta nanquim. (Aumento original=
1.500x. Barra de calibragéo= 20um).

A irradiagdo do laser de diodo
associado ao po de carvao como substancia
iniciadora de absorgdo promoveu efeitos
diferentes sobre a superficie do esmalte. Na
regido onde houve uma grande absorgéo do
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laser, ocorreu a ablacdo do esmalte (¥).
Nas margens da cavidade formada pela
ablacdo do esmalte pelo laser, a agéo
deste foi menos efetiva, havendo a
formagéo de granulos de esmalte apés a
fusdo e ressolidificagdo (setas), como
mostram as figuras 4 e 5.

Fig. 4- Esmalte irradiado pelo laser de diodo apos
aplicacéo de po6 de carvao. (Aumento original= 500x.
Barra de calibragao= 50um).

Fig. 5- Esmalte irradiado pelo laser de diodo apés
aplicagéo de pé de carvao. (Aumento original=
1.000x. Barra de calibragdo= 20um).

Na figura 6 observa-se, em maior
aumento, a formacao de inimeras crateras
e areas de vitrificacdo do esmalte, e a
formacéo de granulos apés a fuséo e
ressolidificacéo (setas)

Fig. 6- Esmalte irradiado pelo laser de diodo apds
aplicagdo de p6 de carvéo. (Aumento original=
1.500x. Barra de calibragdo= 20um).
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A comparagdo da utilizagdo da tinta
nanquim ou do pé de carvao como corantes
iniciadores de absorcdo mostrou que a
modificacao da superficie do esmalte foi mais
evidente quando utilizou-se a tinta nanquim,
como pode ser observado nas figuras 2 e 5.

DISCUSSAO

E sabido que os lasers de alta
poténcia possuem a capacidade de modificar
a superficie do esmalte e da dentina [22].

A propriedade que um laser de alta
poténcia possui para modificar a superficie
dos tecidos duros dentais é dependente da
capacidade que estes apresentam de
absorver a energia do laser. Varios fatores
influenciam na absorcao do laser, dentre eles
podemos citar as caracteristicas do tecido
(como a pigmentagao e o contelido de agua),
o comprimento de onda e o modo de emiss&o
do laser [5].

Em geral, os comprimentos de onda
mais curtos, de 500 a 1.000 nm, s&o
rapidamente absorvidos em tecidos
pigmentados [5]. Nestes comprimentos de
onda, encontramos por exemplo, os laseres
de Nd:YAG e de diodo.

O laser de Nd:YAG tém sido um dos
laseres mais pesquisados em Odontologia.
Possui um comprimento de onda de 1.064
nm, sendo que mais de 40% da sua energia é
refletida pelo esmalte dental [4]. Assim, a
aplicacdo de um corante pigmentado, tém
sido uma alternativa para aumentar-se a
absorcéo do laser pelo esmalte, garantindo o
efeito desejavel em um curto periodo de
tempo [8, 16].

Por apresentar um comprimento de
onda semelhante ao do laser de Nd:YAG, a
hipotese do presente estudo baseou-se na
premissa de que o laser de diodo (A= 960 nm)
tivesse um efeito similar na superficie do
esmalte de dentes deciduos, utilizando-se
dois diferentes corantes iniciadores de
absorcéo do laser: a tinta nanquim ou o po6 de
carvao ativado.

Especificamente no caso da tinta
nanquim, este corante pode trazer
complicacbes estéticas no tratamento clinico
proposto, ja que este fica freqientemente
impregnado na superficie dentéaria irradiada,
tomando tempo clinico para retira-lo com jatos
de &gua ou algum outro método de limpeza
desse local. Um dos objetivos do presente

Rev. Bras. Pesq. Des. - Vol. 5 - n2 3 - Dezembro 2003




98

estudo foi de avaliar um substituto para a
tinta nanquim, o pé de carvao ativado, ja
que este pode ser faciimente encontrado e
aplicado sobre a superficie dentaria sem
deixar residuos apos a irradiagéo [3].

As observagbes ao microscopio
eletrénico de varredura demonstraram que
a irradiacdo do laser de diodo apds a
aplicagdo do pd de carvdo ativado,
promoveu uma modificagcdo na superficie
do esmalte, com evidéncias da ocorréncia
de fusé&o e ressolidificagéo.

No entanto, as  superficies
irradiadas pelo laser de diodo apds a
aplicagdo do pdé de carvéo ativado nao
mostraram areas com ablagéo tao nitidas e
extensas como as observadas nas
superficies que receberam a aplicagéo da
tinta nanquim. Isto se deve ao fato que os
parametros de pulso laser foram escolhidos
de forma a causar fusédo
independentemente do cromoéfero utilizado.
Como a tinta nanquim promove uma
absorcao levemente melhor do feixe laser,
esta propicia uma ablagdo mais evidente
do que quando se utiliza o p6 de carvao
ativado.

O estudo de OLIVEIRA et al. (2001)
[20] avaliou os efeitos da irradiagdo do
laser de diodo sobre o esmalte de dentes
permanentes, utilizando-se a tinta nanquim
como corante iniciador de absorgdo. As
observagbes ao microscopio eletronico de
varredura sugerem a ocorréncia de fuséo
da superfice do esmalte, com o
consequiente fechamento de seus prismas.
Em algumas regides, pode-se observar
areas de ablag&o do esmalte rodeadas por
areas de fusdo e ressolidificagéo,
corroborando desta forma com os achados
do presente estudo.

As alteragcdes morfologicas
decorrentes da irradiacdo do laser de diodo
sugerem a ocorréncia de fus&o e posterior
ressolidificagdo do esmalte, com a
formacéo de crateras, granulos e areas de
vitrificagdo, com certa semelhanga aos
fendmenos que ocorrem decorrentes da
irradiagdo do laser de Nd:YAG, descritos
por HESS (1990) [8]; BAHAR &
TAGOMORI (1994) [2] e MYAKI et al
(1994) [19] em dentes permanentes e por
RODE et al. (1994) [21] em dentes
deciduos. Embora n&o tenha sido objeto de
investigacdo na presente pesquisa, €
provavel que as modificagdes ocorridas na

superficie do esmalte tenham também
alterado a composigdo mineral do tecido
adamantino, como afirmam MEURMAN et al.
(1992) [15].

" Apenas recentemente, o laser de
diodo tem sido diponibilizado comercialmente
para uso em odontologia, apresentando
algumas vantagens por ser um equipamento
de tamanho reduzido e de baixo custo quando
comparado a outros lasers de alta poténcia, o
que aumenta a possibilidade da sua utilizagédo
futura na pratica clinica [6, 7].

As modificagbes promovidas pelo
laser de diodo na superficie do esmalte
podem trazer beneficios semelhantes aos de
outros tipos de lasers, como, por exemplo, na
remogdo de tecido cariado, conforme
comprovado por McNALLY et al. (1999) [14].
Um aumento na resisténcia do esmalte ao
processo de desmineralizagédo (prevengéo a
carie), ou o auxilio na adesdo de compositos
a estrutura dentaria sdo alguns outros
beneficios que necessitam de comprovagéo
cientifica através da realizagdo de outros
experimentos.

CONCLUSOES

Baseado nas observagbes das
eletromicrografias, pode-se concluir que a
irradiagé&o do laser de diodo de alta poténcia
sobre o esmalte de dentes deciduos, nos
parametros  utilizados, promove  uma
modificacdo da micromorfologia da superficie
do esmalte, com areas de ablacdo e fusdo
seguidas de ressolidificagdo. Estes achados
ficaram mais evidentes quando se utilizou a
tinta nanquim como corante iniciador de
absorgéo.
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