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INTRODUCCIÓN

 Aumento de la incidencia de los tumores de cabeza y cuello

 . 10 % de tumores malignos

. 40 % en la región oral 

 Carcinoma espinocelular (90%) INCA 2016-17 

 Métodos tradicionales de tratamiento

. Cirugía Pré – Pós operatório

. RADIOTERAPIA                          

Disminución del volumen del tumor 

. Quimioterapia

.  RT + QT                          Mejora de los síntomas iniciales
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COMPLICACIONES DE LA RADIOTERAPIA

 Daño a las células tumorales y normales adjacentes

(mecanismo inespecífico de la radiación ionizante en los tejidos

vecinos) Cuidados preventivos

 Efectos secundários: 

. Xerostomia                        Dependerán :

. Caries de la radiación . Dose total (+50 Gy)

. Mucositis                                   . Dose biológica

. Osteorrradionecrosis . Tamaño del campo irradiado  

. Número e intervalo de sesiones
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VARIACIONES EM LAS TÉCNICAS DE

RADIOTERAPIA

 Fraccionamiento de la

dosis :
 Hiperfraccionamiento de la

dosis

 Fraccionamiento acelerado
de la dosis

 Radioterapia conformacional
em tercera dimensión (3D)

 Radioterapia de intensidad
modulada (IMRT)

I. JUSTIFICACIÓN ii. NOVAS TÉCNICAS 

Respuestas

diferentes 

entre el tejido

tumoral y el

tejido normal ( 

mayor tiempo

de 

recuperación) 

Sin embargo 

COMPLICACIONES AÚN 

PERSISTEN 



Gráfico 1. Diagrama esquemático mostrando el tiempo de aparición y duración de las

complicaciones inmediatas, mediatas y tardías de la radioterapia en el transcurso y

después del tratamiento de radioterapia según las dosis administradas

VISSINK A., et al. Oral Sequelae of Head and Neck Radiotherapy. Crit. Rev. Oral Biol. Med. 14(3):199-212, 2003.



Osteorradionecrose

(ORN)

Aspectos
conceituais 

Complicação severa, séria e tardia 
do tratamento radioterápico de 

difícil tratamento (OMS)

Exposição de osso necrótico 
sem recuperação espontânea  

(área = > 1cm, 6 meses)

Incidência: maior nas últimas 
décadas (1-30%)

ORN MANDIBULAR : 0,4 – 56% 

Etiopatogenia

. Doença periodontal

. Agentes traumáticos

. DOSE DA RADIOTERAPIA (> 
60 Gy)

Fisiopatologia

.  Osso hipovascular, hipóxico, hipocelular

. Destruição de ostéocitos

. Ausência de osteoblastos

. Falta de  novo osteóide
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Complicação tardia  da Radioterapia : 

Osteorradionecrose



OSTEORRADIONECROSIS : CASO CLÍNICO

(HOSPITAL AC CAMARGO CÁNCER CENTER – SÃO PAULO, BRASIL 

)

Fig. 1 Radiografía pré-operatória inicial de la lesión de 

osteorradionecrosis em la región directa de la

mandíbula

Fig2. Estado clínico de la lesión después d etres meses 

de detección clínica

Fig3. Fístula extraoral con perforación cutánea después

de 6 meses de haber sido detectada

Fig3. Estado dentário doel paciente  presentando uma 

acentuada destrucción generalizada



JUSTIFICACIÓN

 Existen pocos estudios reportados en la literatura al
respecto de los efectos DIRECTOS de la radiación
ionizante (gama) en la composición y la microdureza de
los tejidos duros de la cavidad bucal, por eso surge la
necesidad de desarrollar um protocolo in vitro



• En el futuro establecer protocolos em
animales de experimentación, in vivo ,
además de técnicas de tratamento
innovadoras específicas basados em los
efectos directos de la radiación
ionizante.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

General 

Evaluar in vitro las
alteraciones morfológicas,
variaciones del contenido
mineral y alteraciones
bioquímicas del esmalte
dental, la dentina radicular
y el hueso mandibular
después de la radiación
gama.

Específicos

Evaluar a través de examen directo por 
Microscopio electrónico de Barredura después

de la radiación gama. 

Evaluar las diferencias entre los valores de 
microdureza superficial inicial y final de los

tejidos duros que componen el estudio..

Evaluar las variaciones bioquímicas de forma
cualitativa y semi-quantitativa de los tejidos duros
después de la radiación gama a través de la
técnicas por Espectroscopia em el infrarrojo por
Transformada de Fourier (ATR-FTIR).
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ANÁLISIS DE LA MCIRODUREZA DE

SUPERFÍCIE (BASELINE)
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 Justificación :

 Indicador indirecto del

contenido mineral

 Alta confiabilidad

 Disminución de los

errorres experimentales

Homogenización de las

muestras iniciales

Indentador 

KNOOP 

Lab. De 

Biofotônica: CLA



ANÁLISE DE MICRODUREZA DE SUPERFÍCIE

(MDS)

GARANTIZAR la
homogenidad de las

muestras después del
pulimento

DETERMINAR la
pérdida de porcentaje de 

la microdureza de 
superfície después de la

irradiación gama.
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Superfícies PULIDAS: más

reactivas

. ARBABZADEH F., et al. A Comparative study on micro hardness and structural changes of dentin floor cavity prepared by Er: YAG Laser irradiation and mechanical Bur. J Dent (Shiraz). 2013 Jun; 14(2):73-7.

. ZAMATARO CB, ANA PA, BENETTI C, ZEZELL DM. Influence of Er,Cr:YSGG laser on CaF₂ -like products formation because of professional acidulated fluoride or to domestic dentifrice application. Microsc Res

Tech. Vol76(7):704-13 , 2013.



MATERIALES Y MÉTODOS

Tejidos duros de 
la cavidad bucal

Esmalte
humano

(n = 50 
coronas)

1. Microdureza de superfície 
inicial

2. Microscopia Eletrónica de 
Barredura inicial

1. Microdureza de superfície final

2. Microscopia Eletrônica e 
Barredura (MEV) final 

Dentina
humana

(n = 49 
raízes)

1. Microdureza de superfície 
inicial

2. Microscopia Eletrônica de 
Barredura (MEV) inicial

1. Microscopia de superfície 
inicial

2. Microscopia Eletrônica de 
Barredura (MEV) final

Hueso mandibular  suínos

Cuerpo – Región Retromolar

(n= 51/49 
pedazos)

1. Microdureza de superfície 
inicial

2. Microscopia Eletrônica de 
Barredura (MEV) final

1. Microdureza de superfície 
inicial 

2. Microscopia Eletrônica de 
Barredura (MEV) final
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PREPARO E PULIMENTO DE LAS MUESTRAS

TEJIDOS DUROS (ESMALTE, DENTINA)

Passo 1: Uso de cera 

pegajosa para fixação de 

coroas e raízes

Passo 2: Fixação das coroas a 

lamina de acrílico para elas 

serem cortadas

Passo 3: Fixação das raízes a 

lamina de acrílico

Passo 4: Corte manual das 

coroas e raízes na cortadeira 

Strauers

Passo 5: Blocos de esmalte 

após o corte das coroas para 

eles serem retirados

Passo 6: Blocos de esmalte 

e dentina radicular 

armazenados em recipiente 

com água destilada e 

deionizada

Passo 7: Blocos de esmalte e 

dentina obtidos submetidos a 

lavagem em ultrassom

Passo 8: Polimento das 

amostras será feito na politriz 

com diferentes discos de lixa 

de gramatura



PREPARO DE LAS MUESTRAS DE HUESO

MANDIBULAR SUÍNO
(CUERPO MANDIBULAR Y REGIÓN RETROMOLAR) 

Fig. 4. 2. 2 Delimitación de la región medial del

cuerpo mandibular de lado izquierdo para obtención

de los blocos de 3 x 3 x 1,2 mm

Fig. 4. 2. 3 Delimitación de la región interna del

trígono retromolar izquierdo para obtenção dos

blocos de 3 x 3 x 1.2 mm



DISEÑO PARA LA OBTENCIÓN DE LA

MICRODUREZA DE SUPERFÍCIE INICIAL(MDS)
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Figura: Protocolo de indentación para determinar la microdureza de

superfície inicial de las muestras en estudio
Fonte: ZAMATARO CB, et al. 2013



PROTOCOLO DE IRRADIAÇÃO

 Grupos:                . Esmalte dentário (50 amostras)

. Dentina radicular (49 amostras)

. Corpo mandibular ( 51 amostras)

. Trígono retro molar (49 amostras)

 Equipamento     . Fonte Gammacell Cobalto -60
. Centro de Tecnologia das Radiações (CTR) 

 Transporte     . Placas de Petri de 15  cm x 14,5 cm 

 Dose de radiação gama    . Dose total: 72Gy

. Taxa de dose: 2 Gy /4,4 segundos

. Tempo:  c/5 dias x (4 semanas).
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(por  tecido)



IRRADIACIÓN GAMA DE LAS MUESTRAS
(SEGÚN DOSIS PROGRAMADA EM EL TRATAMIENTO PARA PACIENTES COM CÁNCER DE CABEZA Y

CUELLO )

Fonte Gammacell de Cobalto -60

Posicionamento das placas de Petri para serem 

submetidas a irradiação gama 

Taxa de dose: 2 Gy /4,4 segundos, recebida duas 

vezes por dia (DOSE TOTAL : 72 GY)



DISEÑO PARA OBTENCIÓN DE MICRODUREZA DE

SUPERFÍCIE FINAL
18

Figura : Forma de realizar las indentaciones después de la irradiación de

las muestras para la obtención de los valores finales de dureza.
(Fonte: ZAMATARO CB, et al. 2013.)



ANÁLISIS DE MICRODUREZA FINAL
( INDENTADOR KNOOP)  

Análisis de microdureza de superfície final em las muestras de esmalte dentário



ANÁLISE DE MICRODUREZA FINAL
(INDENTADOR KNOOP) 

Análisis de la microdureza de superfície final en las muestras de dentina radicular



PROTOCOLO DE MICRODUREZA FINAL (% DE

PÉRDIDA)

 A partir del borde seleccionado para la

microdureza inicial Protocolo inicial descrito

 Distancia 200 µm de las indentaciones

iniciales

 Volume mineral perdido segundo fórmula:
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% Variación de la dureza de superfície = MDS inicial –

MDS após tratamiento x 100/ MDS Inicial

*MDS: microdureza de superfície

. ZAMATARO CB, ANA PA, BENETTI C, ZEZELL DM. Influence of Er,Cr:YSGG laser on CaF₂ -like products formation because of professional acidulated fluoride or to

domestic dentifrice application. Microsc Res Tech. Vol76(7):704-13 , 2013.



ANÁLISIS DIRECTO POR MICROSCÓPIO ELECTRÓNICO DE

BARREDURA (MEB)

I. Antes/después de la
radiación gama para o grupo 

de osso mandibular

II. Después de uma dosis total 
de 72 Gy para el grupo de 

esmalte y dentina

Fig.1 e 2 Imágenes antes y después de  la irradiación en las

muestras del cuerpo mandibular 

Fig. 3 e 4 Imágenes antes y después de  la irradiación gama em las

muestras de la región del trígono retromolar 

Fig. 4 e 5 Imágenes después de la irradiación gama de las

muestras de esmalte dentário (2000x e 4000x)

Fig. 6 e 7 Imágenes antes y después de la irradiación gama de las

muestras de dentina radicular (2000x e 4000x)  



ANÁLISIS POR ESPECTROSCOPIA EN EL INFRARROJO POR

TRANSFORMADA DE FOURIER – REFLEXIÓN TOTAL

ATENUADA (ATR-FTIR)

I. FUNDAMENTOS II. ANÁLISIS 

PROPIAMENTE DICHA 



ANÁLISE DAS AMOSTRAS POR ATR-FTIR

Fig. 4. 7. 1 Espectrofotômetro de ATR-FTIR

para análise por reflexão total atenuada das

amostras.

Fig. 4. 7. 8 Análise por reflexão total atenuada

das amostras em estudo, com a aplicação de

uma força de pressão de 130 N



RESULTADOS - ANÁLISIS ESTADÍSTICA
(TEST ESTADÍSTICO T DE STUDENT, IC: 95%)

25

Gráfico 1.1: Esquema representativo del test de t de student para análisis de los valores del promédio e 

desvio padrão de los valores de microdureza inicial e final de las muestras en estudio

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados obtidos das análises submetidos ao teste t de student para médias relacionadas no programa SPSS. 18 para Windows



RESULTADOS : ANÁLISIS ESTATÍSTICA
(TEST DE ANOVA, TUKEY, IC: 95%)

Gráfico 1. 2. Promédio de las diferencias  de los valores de microdureza de superfície  de los grupos en estudio

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados obtidos das análises submetidos ao  teste de  ANOVA para diferença das médias relacionadas no programa SPSS. 18 para Windows
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