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RESUMO

SCATOLIN, R. S. Andlise in situ da irradiacdo com laser de Er:YAG no controle
da progressao de lesbes de erosdo e abrasdo do esma Ite dental. 2014. 71f.
Tese (Doutorado) — Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto, Universidade de
Séo Paulo, Ribeirdo Preto, 2014.

Este estudo, composto por 2 experimentos in situ, teve como objetivo avaliar o efeito
do laser de Er:YAG no controle da progressdo de lesbes de erosédo e abrasao no
esmalte dental. Incisivos bovinos foram seccionados (5x3x2,5mm), planificados e
polidos. Os fragmentos de esmalte (KHN=330+£10%) tiveram parte da superficie
coberta com resina composta (area de referéncia), e posteriormente foram
submetidos a formacdo de lesGes erosivas com &cido citrico 1% (pH = 2,3), 5
minutos, 2x/dia, durante 2 dias. No primeiro experimento, 56 espécimes foram
divididos em dois grupos de acordo com o tratamento de superficie: irradiados com
laser de Er:-YAG (5,2J/cm?, 2Hz, 85mJ, 10s) e néao irradiados, e subdivididos de
acordo com o tipo de desgaste: erosivos (acido citrico) e ndo erosivos (agua
deionizada). A realizagcdo dos desafios foi realizada atravées da imersdo dos
dispositivos em 100mL de &cido citrico ou agua deionizada, 3x/dia, de maneira
alternada e independente. O desgaste do esmalte foi determinado por um
perfilbmetro 6ptico 3D apds: formacdo inicial da lesdo erosiva, tratamento da
superficie e fase intraoral. A avaliacdo de desgaste foi verificada por meio de trés
leituras de cada area em relacdo a area de referéncia. Os dados foram analizados
através da analise de variancia (ANOVA) e do teste Tukey. No primeiro experimento
guando utilizou-se agua deionizada (desafios ndo erosivos) na fase intraoral, os
espécimes apresentaram menores valores de desgaste comparados aos grupos que
foram erodidos, independentemente de terem sido irradiados ou ndo com laser de
Er:YAG. No entanto, quando erodidos na fase intraoral, o grupo irradiado com laser
de Er:YAG nao diferiu do grupo néo irradiado. O desgaste do esmalte foi avaliado
gualitativamente por microscopia eletrdnica de varredura em 3 espécimes de cada
grupo. No segundo experimento, 48 espécimes foram divididos em dois grupos de
acordo com o tratamento de superficie: irradiados com laser de Er:YAG (5,2 J/cm?,
2Hz, 85mJ, 10s) e néo irradiados, e subdivididos de acordo com o tipo de desgaste:

erosivos (acido citrico) e erosivos associado a abraséo (4cido citrico e escovacédo). A



realizacdo dos desafios, foi realizada através da imersédo dos dispositivos em 100mL
de &cido citrico e imersdo em acido citrico+escovacdo, de cada um dos lados do
dispositivo, 3x/dia. A andlises de perfilometria e microscopia eletrénica de varredura
foram realizadas como descritas nos procedimentos do primeiro experimento. Os
dados obtidos no segundo experimento foram submetidos a analise estatistica de
forma separada e independente do primeiro experimento, utilizando o teste Kruskal-
Wallis e o teste Mann-Whitney. Os resultados deste segundo experimento
mostraram que apos os desafios erosivos e abrasivos, o grupo que foi irradiado com
laser de Er:YAG apresentou menores valores de desgaste quando comparados com
0 grupo que nao foi irradiado. O grupo que sofreu apenas erosao e foi irradiado com
laser de Er:-YAG néo diferiu significativamente quanto aos valores de desgaste do
grupo nao irradiado. Assim, pode-se concluir que o laser de Er:YAG nao controlou o
desgaste do esmalte quando submetidos apenas a desafios erosivos, porém, foi
capaz de controlar o desgaste do esmalte quando submetidos a processos

abrasivos subsequentes.

Palavras-chave: Abrasdo. Esmalte. Erosdo. Laser de Er:YAG. Perfilometria



ABSTRACT

SCATOLIN, R. S. In situ analysis of Er:YAG laser irradiation to control th e
progression of erosive and abrasive lesions on toot h enamel. 2014. 71f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao
Paulo, Ribeirdo Preto, 2014.

This study, composed of two in situ experiment, evaluated the effect of Er:YAG laser
irradiation to control the progression of erosive and abrasive lesions on enamel.
Bovine incisors were sectioned (5x3x2.5mm), flattened and polished. The enamel
slabs (KHN = 330 = 10%) with one fourth of the surface covered with resin composite
(reference area) were submitted to initial erosion-like lesion formation with 1% citric
acid (pH 2,3), 5 min, 2x/day for 2 days. In the first experiment, 56 slabs were divided
into two groups according to the surface treatment: irradiated with Er:YAG laser (5,2
J/cm?, 2 Hz, 85 mJ, 10 s) and non-irradiated, and subdivided according to the type
of wear: erosive (citric acid) and non-erosive (deionized water). The challenges were
performed by immersing the devices in 100 mL citric acid or deionized water, 3x/day,
randomly and independently. Enamel loss was determined by an optical 3D
profilometer after: initial erosion, surface treatment and intraoral phase. The average
of structure loss was verified by three readings of each experimental area comparing
with reference area. Data was analyzed using the analysis of variance (ANOVA) and
Tukey’'s test. In the first experiment, when used deionized water (non-erosive
challenges) in intraoral phase, the specimens showed lower values of wear
compared with the groups that were eroded with citric acid, whether irradiated or
non-irradiated with Er:YAG laser. When erosion with citric acid was performed,
Er:YAG laser didn't differ from non-irradiated group. The enamel wear was assessed
gualitatively by scanning electron microscopy in 3 specimens of each group. In the
second experiment, 48 slabs were divided into two groups according to the surface
treatment: irradiated with Er:-YAG laser (5,2 J/icm?, 2 Hz, 85 mJ, 10 s) and non-
irradiated and subdivided according to the type of wear: erosive (citric acid) and
erosive associated with abrasive (citric acid + brushing). The challenges were
performed by immersing the devices in 100 mL citric acid and citric acid+brushing on
each side of the device. The profilometry and scanning electronic microscopy

analysis were performed as described in the procedures of the first experiment. The



data from the second study were statistically analyzed separately and independently
of the first experiment, using the Kruskal-Wallis test and the Mann-Whitney test.The
results of the second experiment showed that after erosive and abrasive challenges,
the group irradiated with Er:YAG laser showed lower structure loss than non-
irradiated group. The group that suffered erosion and was irradiated, did not differ
significantly from the non-irradiated group. Thus, it can be concluded the Er:YAG
laser irradiation didn’t control the enamel loss when submitted to erosive challenges,

however, was able to control the enamel loss when submitted to abrasive challenges.

Keywords: Abrasion. Enamel. Erosion. Er:YAG laser. Profilometry.
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1. INTRODUCAO

O aumento da expectativa de vida dos pacientes associado ao declinio da
prevaléncia de carie dentaria no Brasil (CURY et al., 2004) e nos paises
desenvolvidos (WANG; LUSSI, 2010), faz com que lesbes cervicais ndo cariosas
tornem-se cada vez mais frequentes na clinica odontoldgica, entre elas a erosao e a
abrasao.

A erosao dental ocorre frente a acdo de acidos de origem intrinseca ou
extrinseca e sem o0 envolvimento de bactérias (TEN CATE; IMFELD, 1996). Os
acidos de origem intrinseca podem ser advindos do estdbmago em individuos que
apresentam refluxo gastro-esofagico, bulimia e anorexia (BARTLETT, 2006), e os
acidos de origem extrinseca estao geralmente relacionados a ingestdo de alimentos,
bebidas ou medicamentos &cidos (LUSSIJAEGGI; ZERO, 2004). A
desmineralizagdo causada por processos erosivos é caracterizada inicialmente por
amolecimento da superficie, seguida de dissolucdo continua dos cristais de esmalte,
levando a perda de tecido dental duro (LUSSI et al., 2011). Neste estado
enfraquecido, as superficies dentais estdo mais propensas ao desgaste por acdo
abrasiva (ATTIN et al., 1997; ATTIN et al., 2000; EISENBURGER; SHELLIS; ADDY,
2003; RIOS et al., 2006). A forma mais frequente de abrasédo é a escovacao, onde
fatores como técnica e forca de escovacdao, rigidez das cerdas da escova dental e
abrasividade do dentifricio utilizado podem estar envolvidos (MAGALHAES;
WIEGAND; BUZALAF, 2014).

O processo de perda de estrutura dentaria por desafios erosivos e abrasivos é
irreversivel, e na tentativa de reduzir a incidéncia e prevaléncia destas lesdes, tém
sido propostas estratégias para minimizar a desmineralizacdo e potencializar a
remineralizagdo do substrato dental frente a desafios acidos (FOWLER et al., 2009;
HJORTSJO et al., 2010; SCHLUETER et al., 2010; STEINER-OLIVEIRA et al., 2010;
WIEGAND et al., 2010). Dentre as medidas preventivas mais comuns, que visam
modular o processo de desmineralizacdo e remineralizacdo, observa-se 0 uso de
produtos fluoretados (FOWLER et al., 2009; HJIORTSJO et al., 2010; HUYSMANS et
al., 2011; HUYSMANS; YOUNG; GANSS, 2014; LEVY et al., 2014; MURAKAMI et
al., 2009; SCHLUETER et al., 2010; SOUZA et al., 2014; WIEGAND et al., 2010),
porém, sua aplicacdo apresenta eficacia limitada na reducdo de perdas minerais
diante de desafios erosivos (LARSEN, 2001; LARSEN; RICHARDS, 2002; VAN
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RIJKOM et al., 2003). A camada de CaF: formada com o uso de compostos
fluoretados é supostamente dissolvida ao longo do tempo pela maioria das bebidas
acidas (LARSEN, 2001; LARSEN; RICHARDS, 2002), sendo viavel tornar essa
superficie mais estavel e, consequentemente, mais resistente a desafios acidos.

Outras terapias tém sido propostas para minimizar a desmineralizagdo, como
por exemplo, o uso do laser de Er:YAG. O laser de Er:YAG apresenta comprimento
de onda de 2,94 um, que coincide com o0 espectro de absorcdo de agua, e que
resulta em maxima absor¢cdo e completa transformacdo em energia térmica. A
temperatura gerada nos tecidos irradiados com laser de Er:YAG é capaz de causar
alteracbes quimicas (CECCHINI et al., 2005; DIAZ-MONROY et al.,, 2014) ou
morfolégicas (DELME; DE MOOR, 2007; LIMA et al., 2014; MANUELA DIAZ-
MONROY et al., 2014; RODRIGUEZ VILCHIS et al., 2010; RODRIGUEZ VILCHIS et
al., 2011), dependendo dos parametros empregados. A irradiagdo com laser de
Er:YAG pode promover a desnaturacdo parcial da matriz do esmalte, formando um
bloco mineral que dificulta a difusdo dos acidos no interior dos tecidos (YING;
CHUAH; HSU, 2004), evitando possivelmente também a progressdo de lesbes
erosivas e consequentemente minimizando o desgaste provocado por lesdes
abrasivas. Outra hipGtese sobre o mecanismo pelo qual o laser aumenta a
resisténcia do esmalte € de que temperaturas de irradiacdo entre 100 e 650°C
podem reduzir a quantidade de agua e carbonato do tecido resultando no aumento
da resisténcia ao acido (FOWLER; KURODA, 1986). Alguns estudos sugerem ainda
gue o aumento da resisténcia acida do esmalte esteja relacionado com mudancas
morfoldgicas no tecido (HOSSAIN et al., 1999; HOSSAIN et al.,, 2001), onde a
formacao de microespacos podem agir como uma zona de precipitacao de ions, que
contribui para a remineralizacdo do esmalte (CECCHINI et al., 2005).

A literatura vem apresentando resultados positivos em relagéo ao controle da
desmineralizagcdo do esmalte por processos cariogénicos (CASTELAN et al., 2007;
CECCHINI et al.,, 2005; COLUCCI et al., 2014; CORREA AFONSO et al., 2010;
HOSSAIN et al., 2000; LIU et al., 2013), empregando como tratamento o laser de
Er:YAG. Porém, a literatura € ausente de estudos que avaliaram o efeito da
aplicacao deste laser no controle da erosdo do esmalte in situ. Fatores relacionados
a cavidade oral podem interferir no desenvolvimento e na progressao das lesdes de

erosdo, permitindo a formacao de pelicula adquirida através da saliva, considerada
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um fator de protecdo (ZERO et al., 2006), ocasionando menores perdas erosivas em
relacdo aos modelos in vitro (HOOPER et al., 2007).

Do ponto de vista ideal, a superficie acido resistente induzida pelo laser de
Er:YAG deveria resistir a erosdo e a abrasdo para que o efeito protetor frente a
desafios acidos seja mantido ao longo do tempo. Assim, levando-se em conta 0s
danos provocados pela eroséo e abrasao, e os efeitos que os lasers de alta poténcia
podem causar para 0 aumento da resisténcia acida do esmalte, o proposito deste
estudo foi avaliar in situ o tratamento com laser de Er:YAG como um método

alternativo no controle da progresséao de lesfes de eroséo e abrasao.
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2. PROPOSICAO

O presente estudo, composto por dois experimentos in situ, tem por objetivo

avaliar:

- O efeito do laser de Er:YAG no controle da progressao de lesdes de erosao
no esmalte dental, por meio de perfilometria 6ptica 3D e microscopia eletrénica de

varredura.

- O controle do desgaste abrasivo nas superficies erodidas e previamente
irradiadas com laser de Er:YAG, por meio de perfilometria éptica 3D e microscopia

eletrbnica de varredura.
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3. MATERIAL E METODO

3.1. Experimento 1

Delineamento experimental

Este estudo in situ foi realizado de acordo com um delineamento cross-over
2x2, duplo-cego, com duas fases de cinco dias cada e um intervalo de quinze dias
entre elas (wash-out). Os fatores em estudo foram tratamento de superficie em 2
niveis: irradiados com laser de Er:-YAG (5,2 J/cm?, 2 Hz, 85 mJ, 10 segundos) e ndo
irradiados, e subdivididos de acordo com o tipo de desgaste em 2 niveis: erosivos
(acido citrico 1%, pH 2,3) e ndo erosivos (agua deionizada). A amostra do
experimento teve 56 fragmentos de esmalte bovino, aleatoriamente distribuidos
entre 14 voluntarios, que realizaram desafios erosivos com acido citrico ou agua
deionizada, de maneira alternada e independente em cada fase experimental, cuja
sequéncia foi definida por sorteio. A variavel de resposta foi obtida através da
analise de desgaste (um) por meio de perfilometria éptica 3D. A analise qualitativa
dos resultados foi realizada através da analise morfolégica da superficie de esmalte
por meio de microscopia eletrénica de varredura, em 3 espécimes de cada grupo,
selecionados aleatoriamente. Figura 1 representa o fluxograma do primeiro

experimento.

Selecédo dos voluntarios

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da FORP-
USP (processo: 2010.1.552.58.7).

Foram selecionados 14 voluntarios de ambos 0s sexos e faixa etéria entre 22
e 40 anos. Como critérios de inclusdo os voluntarios deveriam apresentar fluxo
salivar normal, auséncia de lesdes de carie ativa, pH tampéao salivar entre 6,5 e 7,0,
e disponibilidade para seguir a programacao estabelecida para o experimento. Os
voluntarios que apresentassem doencgas sistémicas e distlrbios de ordem digestiva,
gravidas, fumantes, ou voluntarios que estivessem sobre tratamento de
guimioterapia, radioterapia ou fizessem uso de medicamentos que interferissem na
secrec¢do salivar, foram excluidos do estudo.

Cada voluntério teve sua arcada superior e inferior moldada para a confeccéo
dos dispositivos intraorais em resina acrilica autopolimerizavel. Foram preparados

dois nichos (um de cada lado), na superficie externa dos dispositivos, medindo 7 x 7
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x 3 mm, para a fixagao dos fragmentos de esmalte, realizada com cera, 1 mm abaixo
da borda do dispositivo palatino para evitar a abrasao pelo contato com a superficie

da lingua.

Preparacdo dos espécimes de esmalte

Incisivos bovinos recém extraidos, mantidos em solucdo de timol 0,1% a
temperatura de 4°C (DOMINICI et al., 2001), foram limpos com o auxilio de pedra
pomes e agua com escovas de Robinson e examinados através de estéreo-
microscopio (Leica S6 D Stereozoom, Leica Mycrosystems AG, Sui¢ca) com aumento
de 40X, descartando-se aqueles com trincas ou anomalias de estrutura. As raizes
foram removidas 2 mm abaixo da juncdo amelocementaria com um disco flexivel
diamantado (15HC, Buehler, Alemanha) montado em cortadeira elétrica de precisédo
(Isomet 1000, Buehler, Alemanha). Posteriormente, as coroas dos dentes foram
seccionadas, de forma a obter dois fragmentos por dente com dimensdes de 5 x 3 x
2,5mm.

ApoOs a seccao dos fragmentos, os mesmos foram planificados e polidos em
politriz refrigerada a agua (Phonix 3, Buehler, EUA), com auxilio de um cabecote
para padronizagao do procedimento. Inicialmente os fragmentos de esmalte foram
fixados em matrizes de teflon com auxilio de um paralelometro (ElQuip, S&o
Carlos/SP, Brasil) para planificacdo da parede pulpar, por meio de uma lixa de 6xido
de aluminio com granulagdo de #600 (Norton Abrasivos Ltda, SP, Brasil), aplicada
por 20 segundos com forca padronizada de 20 N. Apés a planificacdo da parede
pulpar, os espécimes foram removidos da matriz e novamente fixados para
planificacdo e polimento da superficie de esmalte. Foram empregadas lixas de 6xido
de aluminio (Norton Abrasivos Ltda, SP, Brasil) com granulacbes decrescentes
(#600 e #1200) sob carga padronizada de 20 N pelo tempo de 20 segundos, e
suspenséao de alumina 0,3 um (Buehler, EUA) em disco de feltro (Buehler, EUA), sob
carga padronizada de 20 N pelo tempo de 60 segundos.

Antes de serem submetidos aos desafios erosivos para formacao de lesdes
de erosao iniciais, os fragmentos de esmalte bovino foram esterilizados (VIANA et
al., 2010) e excluidos aqueles que apresentaram trincas apos a esterilizagcao.

Para que fosse obtida uma amostra padronizada, durante a selecdo dos
fragmentos foram realizadas 3 leituras de microdureza no centro do espécime, com

100 um de distancia entre cada uma delas (HARA et al.,, 2006) utilizando o
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microdurémetro HMV- 2000 (Shimadzu Corporation, Téquio, Japao) com penetrador
de diamante para dureza Knoop (KHN) e célula de carga de 25 gramas durante 5
segundos (MAGALHAES et al., 2007). A média das 3 medidas foi utilizada como o
valor de microdureza do fragmento (KHN= £330), e foram descartados aqueles que
apresentaram valores médios 10% acima ou abaixo da média.

Posteriormente, os espécimes foram impermeabilizados com esmalte de unha
(Colorama, Maybelline, Brasil) acido-resistente em trés camadas, exceto na
superficie vestibular.

A superficie vestibular foi entdo dividida em quatro areas distintas: 1. higida,
2. eroséo inicial, 3. tratamento (irradiado ou né&o irradiado com laser de Er:YAG), 4.
apos fase in situ. A primeira area delimitada no espécime foi coberta com resina
composta Filtek 2250 (3M/ESPE, St Paul, MN, USA) com auxilio de uma espatula de
resina, sem condicionamento &cido e aplicacdo do sistema adesivo (Figura 1- F),
possibilitando que cada amostra apresentasse uma area de referéncia higida, sem
sofrer nenhum tipo de tratamento ou desafio erosivo. A polimerizacdo da resina
composta foi realizada através do emprego de uma fonte de luz halégena (Dabi

Atlante - Industrias Médico Odontoldgicas, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil)

Formacéao de lesdes de erosao

Com o intuito de simular lesbes erosivas ja existentes, 0s espécimes foram
submetidos a dois desafios erosivos (8:00 e 13:00 h) em 20mL de acido citrico 1%
(pH 2,3) durante 5 minutos, por um periodo de dois dias. Estes desafios foram
realizados sob agitacdo (CT155, Cientec, Piracicaba, SP, Brasil) com velocidade de
100 rpm. ApOs cada desafio erosivo, os espécimes foram enxaguados por 10
segundos com agua deionizada e armazenados em 10 mL de saliva artificial (pH 7)
a 37°C entre os desafios erosivos e durante a noite. A saliva utilizada foi a descrita
por McKnight-Hanes e Whitford (1992) e modificada por Amaechi, Higham e Edgar
(1999a). A saliva apresentava em sua composicdo metilhidroxibenzoato (2,0 g),
carboximetilcelulose (10,0 g), KCI (0,625 g); MgCl2.6H20 (0,059 g); CaCl2.2H20
(0,166 g); K2HPO4 (0,804 g); e KH2PO4 (0,326 g) em 1000 mL de solug&o aquosa.
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Tratamento Superficial

Apés a formacédo de lesBes de erosdo, uma camada de resina composta
seguindo o0 mesmo protocolo anteriormente descrito, foi colocada sobre o espécime
na area que recebeu desafios erosivos iniciais (Figura 1- 1).

Os espécimes foram distribuidos em 2 grupos, de acordo com o tratamento:
(I- irradiado com laser de Er:YAG ou II- ndo irradiado). Metade dos espécimes
recebeu em sua superficie de esmalte a aplicacédo do laser de Er:-YAG (Fidelis Er llI,
Fotona, Ljubljana, Slovenia- Processo FAPESP 2011/00272-5). A irradiacdo foi
realizada no modo n&o-contato (handpiece n® R02-C-1122), desfocado, a 25 mm de
distancia do substrato, com auxilio de um marcador de passo automatico que
permite irradiacdo uniforme de toda a area de modo padronizado. A densidade de
energia empregada foi de 5,2 J/cm?, 85 mJ de energia de pulso, 2 Hz de frequéncia,
didametro do spot do laser de 0,9 mm, sob refrigeragcéo (3,0 mL/min). Cada espécime
foi irradiado por aproximadamente 10 segundos. Os espécimes que nao receberam
tratamento com laser de Er:YAG foram mantidos em umidade relativa a 37°C
durante a irradiacdo do grupo experimental. Apos a realizacdo dos tratamentos
superficiais, uma camada de resina composta foi colocada sobre o espécime na
area delimitada como tratamento (irradiado com laser de Er:YAG ou néo irradiado).
(Figura 1- K).

Instalacdo dos dispositivos e fase intraoral

Inicialmente, foi verificada a adaptacéo intrabucal dos dispositivos nos
voluntarios, e entdo posicionados 2 fragmentos de esmalte bovino em cada
dispositivo palatino, sendo 1 deles irradiado com laser de Er:YAG e o outro néo.
(Figura 1- L).

Dois dias antes do inicio da fase clinica do experimento, os voluntérios foram
instruidos a utilizar somente a escova dental (Oral-B Indicator 35, Gillette do Brasil
Ltda., Brasil) e o dentifricio (Colgate Maxima Protecao Anticaries, Colgate-Palmolive,
Divisdo da Kolynos do Brasil Ltda., Brasil) fornecidos pelo pesquisador. Apds este
periodo, iniciaram-se os desafios erosivos (acido citrico) ou ndo erosivos (agua
deionizada).

Na primeira fase do experimento (5 dias) caracterizado por um delineamento
crossover 2x2, metade dos voluntarios (n=7) realizou desafios erosivos com acido

citrico (pH 2,3) e a outra metade realizou os desafios com agua deionizada em
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temperatura ambiente. Esses desafios iniciaram-se apenas no segundo dia de uso
do dispositivo para permitir a formacdo de pelicula adquirida (HUYSMANS et al.,
2011).

Os desafios foram realizados extraoralmente 3 vezes ao dia em horarios pré-
determinados (8:00, 12:00 e 16:00h). Cada desafio consistiu na remocao do
dispositivo da cavidade bucal e imersdao em 100 mL da solucdo a ser testada em
cada fase, durante 5 minutos (HUYSMANS et al., 2011). Apd6s os desafios, o
dispositivo foi enxaguado com &agua corrente por 1 minuto antes de ser
reposicionado na cavidade bucal.

ApoOs um periodo de wash-out de 15 dias foi iniciada a segunda fase do
experimento, onde novos fragmentos de esmalte foram montados nos dispositivos
palatinos e os voluntarios foram cruzados quanto ao desafio realizado.

Os voluntarios utilizaram o dispositivo palatino de forma continua, inclusive
durante a noite, removendo-o somente durante as refeicbes e quando fosse feita a
higiene oral. A fim de evitar a formacao de biofilme nos espécimes, os voluntarios
foram instruidos a gotejar solucdo de clorexidina 0,2 % (Bioquanti manipulagéo,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil) sobre os espécimes durante 1 minuto ao final de cada dia
do experimento (WEST et al., 1998).

Perfilometria Optica

Ao final do experimento in situ, toda a resina composta foi removida, de forma
gue o0s espécimes tiveram expostas as 4 areas distintas: higida, erosao inicial,
tratamento (irradiados ou ndo irradiados), apos fase in situ (Figura 1- N).

A determinacado do desgaste foi determinada com o auxilio de um perfildbmetro
optico 3D (PS50 Optical Profilometer, Nanovea, Irvine, Califérnia). Esse aparelho
permitiu realizar um escaneamento sobre uma area de 4 mm de comprimento (eixo
x) por 1,5 mm de largura (eixo y). Foi verificada a média das trés leituras de cada
area (eroséao inicial, tratamento da superficie e apds fase in situ) comparadas a area
controle (higida). A perda de estrutura correspondeu a medida (em um) do ponto
mais inferior do grafico em relagé@o a superficie referencial, utilizando-se um recurso

do proprio programa de computador.
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Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Apoés as leituras finais de perfilometria, foram selecionados aleatoriamente
para esta analise 3 espécimes de cada grupo. Os fragmentos foram colocados nos
frascos de Eppendorff com agua destilada e preparados de acordo com o seguinte
protocolo: limpeza em ultra-som (UltrasonicCleaner T-1449-D, Odontobras, Ribeirdo
Preto, SP, Brasil) por 10 minutos; imersdo em solucdo de glutaraldeido a 2,5%
tamponado com solucéo de cacodilato de sédio AA 0,1 M com pH 7,4 (Merck KGaA.
Darmstadt, D-64293, Alemanha) em temperatura de 4°C por 12 horas; lavagem com
agua destilada por 3 minutos, seguida de imersdo em agua destilada por 1 hora,
com trocas a cada 20 minutos; desidratacdo em graus ascendentes de etanol
(Labsynth Ltda., Diadema, SP, Brasil): 25% (20 min), 50% (20 min), 75% (20 min),
95% (30 min), 100% (60 min). Apés a secagem, 0s corpos-de-prova foram fixados
em stubs com fita dupla-face de carbono e a cobertura com ouro foi realizada em
aparelho de metalizacdo a vacuo (Bal-Tec, SCD 050 SputterCoater, Furstentum,
Liechtenstein). Os espécimes foram levados ao microscopio eletrénico de varredura
(Zeiss, EVO 50, Cambridge, Inglaterra) onde foi realizada a varredura de toda a
superficie do espécime e, em seguida, a area mais representativa de cada grupo foi
fotografada com aumento de (X3000).

Analise estatistica

Para a analise estatistica, a média dos valores de desgaste para cada
espécime foi considerada. Para verificar a normalidade dos dados, foi realizado o
Teste Kolmogorov-Smirnov. Como a distribuicdo foi normal os dados foram
analisados através da Analise de Variancia (ANOVA) a dois critérios utilizando a
irradiacdo com laser de Er:-YAG (irradiado ou néo irradiado) e os tipos de desafios
(erosivo ou nao erosivo). Multiplas comparacdes foram realizadas por meio do teste
de complementar de Tukey para verificar a diferenca entre os grupos. Todas as
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SPSS 12.0 para

Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA) com nivel de significancia de 5%.
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Figura 1: Fluxograma do experimento 1. A. Remocaoraiz bovina 2 milimetros abaixo da
juncdo cemento-esmalte; B. Seccdo das coroas; @n€iw dos fragmentos de esmalte
(5x3x2,5mm); D. Planificacdo e polimento dos espési E. Analise de microdureza inicial
(baseline); F. Delimitacdo da primeira area (higid&. Desafio erosivo inicial; H.

Armazenamento do espécimes em saliva artificialf @ &; |. Delimitacdo da segunda é&rea
(lesdes erosivas iniciais); J. Irradiacdo com lakeIEr:YAG; K. Delimitacdo da terceira area
(tratamento); L. Montagem dos dispositivos palajnil. Fasein situ (desafios ex vivo); N.

Remocéo das &reas delimitadas no espécime; O sArddi perfilometria 6ptica 3D; P. Andlise de

microscopia eletrénica de varredura.



40

3.2. Experimento 2

Delineamento experimental

O segundo estudo in situ foi realizado de acordo com um delineamento split
mouth, em uma fase de 5 dias. Os fatores em estudo foram tratamento de superficie
em 2 niveis: irradiados com laser de Er:-YAG (5,2 J/cm?, 2 Hz, 85 mJ, 10 segundos)
e nao irradiados, e subdivididos de acordo com o tipo de desgaste em 2 niveis:
erosivos (acido citrico) e erosivos associados a abraséo (acido citrico + escovacao).
A amostra do experimento teve 48 fragmentos de esmalte bovino, aleatoriamente
distribuidos entre 12 voluntérios, considerados blocos estatisticos. A variavel de
resposta foi obtida através da analise de desgaste (um) por meio de perfilometria
optica 3D. A andlise qualitativa dos resultados foi realizada através da analise
morfolégica da superficie de esmalte por meio de microscopia eletrbnica de
varredura, em 3 espécimes de cada grupo selecionados aleatoriamente. A figura 2

representa o fluxograma do segundo experimento.

Selecédo dos voluntarios

A selecdo dos voluntarios bem como os aspectos éticos foi conduzida
conforme descrito para o experimento 1. Na confeccdo dos dispositivos intrabucais,
foram preparados quatro nichos medindo 7 x 7 x 3 mm na superficie externa dos

dispositivos (2 de cada lado), para a fixacao dos fragmentos de esmalte.

Preparacdo dos espécimes de esmalte, formacdo de le sdes de erosdo e
tratamento superficial
Tais procedimentos foram realizados conforme descrito anteriormente para o

experimento 1.

Instalacdo dos dispositivos e fase intraoral

Inicialmente, foi verificada a adaptacdo intrabucal dos dispositivos nos
voluntarios, e entdo posicionados 4 fragmentos de esmalte bovino em cada
dispositivo palatino (2 de cada lado), sendo 1 deles irradiado com laser de Er:-YAG e
0 outro espécimes nao irradiados). Os espécimes foram fixados com cera, 1 mm
abaixo da borda do dispositivo palatino para evitar a abrasdo pelo contato com a

superficie da lingua.
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Dois dias antes do inicio da fase clinica do experimento, os voluntérios foram
instruidos a utilizar somente a escova dental (Oral-B Indicator 35, Gillette do Brasil
Ltda., Brasil) e o dentifricio (Colgate Maxima Protecao Anticaries, Colgate-Palmolive,
Divisdo da Kolynos do Brasil Ltda., Brasil) fornecidos pelo pesquisador. Apds este
periodo, iniciaram-se os desafios erosivos ou erosivos associados a desafios
abrasivos na superficie dos espécimes de esmalte.

Os desafios erosivos foram realizados extraoralmente 3 vezes ao dia (8:00,
12:00 e 16:00 h) através da imersao de todo o dispositivo palatino em 100 mL da
solucado de &cido citrico, durante 5 minutos (HUYSMANS et al., 2011) e enxaguados
com &gua deionizada por 1 minuto antes de ser reposicionado na cavidade bucal.
Esses desafios iniciaram-se apenas no segundo dia de uso do dispositivo para
permitir a formacao de pelicula adquirida (HUYSMANS et al., 2011).

O desgaste abrasivo foi realizado 1 hora apds os desafios erosivos, através
da escovacdo padronizada dos espécimes de um dos lados do aparelho (direito ou
esquerdo), definido por sorteio para cada um dos voluntarios. Os espécimes foram
escovados extraoralmente, com auxilio de escova dental elétrica de cerdas macias e
pontas arredondadas (MAGALHAES et al., 2008) (Oral B Pro Saude, Gillette do
Brasil Ltda., Brasil) e slurry de dentifricio fluoretado na proporcdo de 3 g de
dentifricio para 10 mL de agua (HOOPER et al., 2007) (Colgate Maxima Protecéo
Anticéaries, Colgate-Palmolive, Divisdo da Kolynos do Brasil Ltda., Brasil). A escova
foi acoplada a um dispositivo que fixa a escova dental elétrica durante os
movimentos de escovacéao, permitindo uma forca padronizada de 1,5 N (ROCHEL et
al., 2011) durante os 15 segundos de escovacdo (MAGALHAES et al., 2008) em
cada um dos espécimes. Este procedimento foi realizado 3 vezes por dia, em
horéarios pré-estabelecidos (9:00, 13:00 e 17:00 h). Os voluntarios foram treinados e
instruidos individualmente para realizar este procedimento.

Os voluntarios utilizaram o dispositivo palatino de forma continua, inclusive
durante a noite, removendo-o somente durante as refeicbes e quando fosse feita a
higiene oral. A fim de evitar a formacdo de biofilme nos espécimes, os voluntarios
foram instruidos a gotejar solugdo de clorexidina 0,2% (Bioguanti manipulacéo,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil) sobre os espécimes durante 1 minuto ao final de cada dia
do experimento (WEST et al., 1998).
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Perfilometria Optica e Microscopia Eletrénica de Varredura
As andlises de perfilometria Optica e microscopia eletrbnica de varredura

foram realizadas conforme descrito para o experimento 1.

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados através do teste estatistico adequado,
apos analise exploratoria dos dados, de forma independente da analise estatistica
realizada para o experimento 1.

A andlise dos dados foi realizada por meio do programa SPSS 12.0 for
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA), com nivel de significAncia de 5%. Foi
realizado o teste normalidade de Kolmogorov-Smirnov para verificar a normalidade
dos dados. Como a distribuicdo ndo foi normal as médias foram calculadas e os
dados foram analisados através do teste de Kruskal-Wallis utilizando como fatores
de comparacao a irradiacdo laser: irradiado ou n&o irradiado, e o tipo de desafio:
erosivos ou erosivos associado a abras&do. Multiplas comparacfes foram realizadas

através do teste de Mann-Whitney.
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Figura 2: Fluxograma do experimento 2. A. Remoc¢aoraiz bovina 2 milimetros abaixo da
juncdo cemento-esmalte; B. Seccdo das coroas; @n€iw dos fragmentos de esmalte
(5x3x2,5mm); D. Planificacdo e polimento dos espési E. Analise de microdureza inicial
(baseline); F. Delimitagdo da primeira éarea (higid&. Desafio erosivo inicial; H.
Armazenamento do espécimes em saliva artificialf @ &; . Delimitacdo da segunda é&rea
(lesdes erosivas iniciais); J. Irradiacdo com laseIEr:YAG; K. Delimitacdo da terceira area
(tratamento); L. Montagem dos dispositivos palajnM. Fasein situ (desafios erosivos e
abrasivos); N. Remocédo das areas delimitadas réciesp;, O. Analise de perfilometria 6ptica
3D; P. Andlise de microscopia eletrénica de vamadu
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4. RESULTADOS

4.1. Experimento 1

A andlise de variancia (ANOVA) a dois critérios revelou uma diferenca
significativa entre os grupos. Apdés o término da fase intraoral, os grupos que
utilizaram agua deionizada mostraram menor desgaste quando comparado com 0s
grupos que foram erodidos com acido citrico, independente de terem sido irradiados
com laser de Er:YAG ou ndo. No entanto, quando erodidos na fase intraoral, o grupo
irradiado com laser de Er:YAG néo diferiu do grupo nao irradiado. Depois da erosao
inicial e apdés o tratamento (irradiado ou ndo com laser de Er:YAG), néo foi

observada diferenca significativa de perda de esmalte entre os grupos. (Tabela 1).

Tabela 1. Médias (desvio padrdo) da perda de estrutura de esmalte (um) em
diferentes condi¢cbes experimentais

Condicdes N&o irradiado/ N3o irradiado/ Irradiado/ Irradiado/
Areas Erodido nafase N&o erodido na fase Erodido na fase N3o erodido na
analisadas intraoral intraoral intraoral fase intraoral
Higido — Eroséo Inicial 12,82 (3,04) aA 13,17 (2,36) aA 13,39 (3,70) aA 7531,91) aA
Higido — Tratamento 13,65 (3,29) aA 13,58 (2,93) aA 14,40 (5,63) aA 7633,48) aA

Higido — Final da fasm situ 36,5 (11,43) bA 14,67 (4,35) aB 33,77 (14,84) bA ,1244,13) aB

* Letras minusculas — indicam analise estatistica entre linhas ** Letras maiusculas — indicam analise estatistica entre colunas

Andlise de microscopia eletronica de varredura

As imagens obtidas por meio de analise de MEV mostraram que a irradiacéo
dos espécimes com laser de Er:-YAG promoveu pequenas alteracdes na morfologia
dos prismas do esmalte previamente expostas ao desafio erosivo (Figura 3 - C).
Quando submetidos a desafios erosivos in situ, 0s espécimes previamente
irradiados com o laser de Er:-YAG apresentaram um padrdo de desmineralizacao
mais uniforme (Figura 3 - E). As amostras nao irradiadas mostraram uma maior
desmineralizagdo da regido inter-prismatica, com a remocao da regido da cabeca
dos prismas de esmalte (Figura 3 - F). Os espécimes que ndo foram submetidos a
desafios erosivos com acido citrico durante a fase in situ (irradiados ou ndo com o
laser de Er:YAG) parecem mostrar uma remineralizacdo das areas expostas pelo

acido citrico (Figura 3 - G e H).
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Figura 3: Imagens representativas da analise de M&\éxperimento 1. A. Superficie higida; B.
Superficie erodida inicialmente; C. Superficie diaala com laser de Er:YAG; D. Superficie ndo-
irradiada; E. Superficie irradiada com laser derEG e erodida na fasm sSitu; F. Superficie ndo
irradiada e erodida na fasesitu; G. Superficie irradiada com laser de Er:YAG e eémlida na fase
in situ; H. Superficie ndo irradiada com laser de Er:YAGe erodida na fase situ.
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4.2. Experimento 2

Andlise de perfilometria

A andlise dos dados mostrou diferenca estatistica significativa entre os grupos
apos a fase in situ. ApOs os desafios erosivos e abrasivos, o grupo que foi irradiado
com laser de Er:YAG apresentou menor desgaste quando comparados com o grupo
gue nao foi irradiado. O grupo que sofreu apenas erosao e foi irradiado com laser de
Er:YAG néo diferiu significativamente quanto aos valores de desgaste do grupo nao
irradiado e erodido. ApOs a eroséo inicial e apdés o tratamento (ndo irradiado ou
irradiados com laser Er:-YAG), néo foi observada nenhuma diferenca significativa de

perda de esmalte entre os grupos. (Tabela 2)

Tabela 2. Médias (desvio padrdo) da perda de estrutura de esmalte (um) em
diferentes condi¢gbes experimentais

Condicdes N3o irradiado/ N3o irradiado/ Irradiado/ Irradiado/
p Erodido na fase Erc?dldo € Erodido na fase Erc?dldo €
Areas . abrasionado na . abrasionado na
. intraoral . intraoral .
analisadas fase intraoral fase intraoral
Higido — Eroséo Inicial 13,71(3,40) aA 14,50(3,81) aA 14,31(4,03) aA  11,98(2,72) aA
Higido — Tratamento 13,49(3,75) aA 15,48(3,66) aA 14,80(5,03) aA  12,84(4,13) aA

Higido — Final da fasin situ 31,69(10,68) bA  37,36(10,60) bB  34,22(11,04) bA 33,10(9,20) bA

*Letras minusculas — indicam andlise estatistica entre linhas ** Letras mailsculas — indicam analise estatistica entre colunas

Andlise de microscopia eletronica de varredura

Na analise de MEV pode-se observar que a imersdao em acido citrico por 5
minutos, 3 vezes ao dia, por 2 dias, promoveu exposi¢cao dos prismas de esmalte
(Fig 4 - B). Quando este substrato previamente erodido recebeu irradiagdo com laser
de Er:YAG, foram observadas alteragcbes na morfologia dos prismas do esmalte,
porém, apenas em algumas regides do espécime (Figura 4 - C). Quando submetidos
posteriormente a desafios erosivos in situ, 0s espécimes previamente irradiados com
laser de ErYAG (Fig 4 - E) apresentaram caracteristicas semelhantes aos
espécimes nao irradiados (Fig 4 - F), demonstrando uma desmineralizacdo uniforme
de toda a superficie através da dissolucdo dos prismas. Os espécimes que foram
submetidos a desafios erosivos e abrasivos durante a fase in situ e ndo foram
irradiados com laser de Er:YAG (Fig 4 - H), demonstraram imagens semelhantes de
desmineralizacdo aos espécimes que sofreram apenas desafios erosivos (irradiados

e nao irradiados com laser de Er:YAG). Nos espécimes que foram erodidos e
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abrasionados e receberam tratamento com laser de Er:YAG (Fig 4 - G), observou-se

prismas de esmalte similares aos prismas da area erosao inicial.

Figura 4: Imagens representativas da analise de M&\éxperimento 2. A. Superficie higida; B.
Superficie erodida inicialmente; C. Superficie diaala com laser de Er:YAG; D. Superficie ndo-
irradiada; E. Superficie irradiada com laser derEG e erodida na fasm sSitu; F. Superficie ndo
irradiada e erodida na fagesitu; G. Superficie irradiada com laser de Er:YAG alata+abrasionada
na fasein situ; H. Superficie ndo irradiada com laser de Er:YA@redida+abrasionada na fase

situ.
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5. DISCUSSAO

O laser de ErYAG (2,94 pum) tem sido estudado na prevencdo da
desmineralizacdo do esmalte, demonstrando resultados positivos quando submetido
a desafios cariogénicos (CASTELAN et al., 2007; CECCHINI et al., 2005; COLUCCI
et al., 2014; CORREA AFONSO et al., 2010; HOSSAIN et al., 2000; LIU et al.,
2013;), mas pouco se sabe se 0 esmalte dental irradiado reagiria da mesma maneira
guando submetido a acédo de agentes erosivos e abrasivos.

Baseado nos resultados deste estudo, avaliando o efeito do laser de Er:-YAG
apenas frente aos desafios erosivos, pode-se verificar que ndo houve um aumento
da resisténcia 4cida pela irradiagdo, concordando com os resultados dos estudos de
Altinok et al. (2011) e Dos Reis Dercelli et al. (2013). O uso de parametros de
energia subablativos permite que se faca uma irradiacdo segura, capaz de conseguir
temperaturas entre 100 e 650°C, que podem levar a reducdo de agua e carbonato
gue sédo suficientes para mudar a cristalinidade do esmalte (FOWLER; KURODA,
1986). Deng e Hsu (2005) observaram a reducdo de carbonato quando os
espécimes de esmalte foram irradiados com energias de 5,1 J/cm?, similares a
energia empregada em nosso estudo (5,2 J/cm?). Pode ser que a refrigeracéo de
3mL/min utilizada neste estudo, tenha causado uma redugéo da temperatura na
superficie do tecido, podendo esta ndo ter sido suficiente para causar alteracdes
guimicas no esmalte, levando apenas a modificac6es na morfologia.

De acordo com Delbem et al. (2003), baixas densidades de energia aplicadas
por um curto periodo de tempo, pode causar apenas o aquecimento de agua,
vaporizacao e pressao no interior do esmalte, sem promover fuséo ou recristalizagao
na estrutura do esmalte, concordando com as imagens observadas por microscopia
eletrbnica de varredura em ambos 0s experimentos. As imagens mostraram apenas
pequenas mudancas na superficie do esmalte quando irradiados com laser Er:YAG,
mas sem promover a fusao ou recristalizagéo.

No segundo experimento, metade dos espécimes foram submetidos a
abrasdo 1 hora apds os desafios erosivos, e 0 grupo que utilizou laser de Er:YAG
nao apresentou aumento nos valores de desgaste, diferentemente do grupo que nao
recebeu a irradiacdo com laser de Er:-YAG, que ap0s ser abrasionado apresentou
um aumento significante no desgaste do esmalte em relacdo ao grupo apenas

erodido.
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A irradiagdo com laser Er:YAG pode causar alteragbes morfolégicas na
superficie de esmalte, como por exemplo um aumento da rugosidade do tecido, que
pode ter contribuido para uma maior retencdo de CaF: (ANA et al.,, 2012;
ZAMATARO et al., 2013) do dentifricio fluoretado, deixando assim a superficie mais
resistente aos desafios erosivos subsequentes (RIOS et al.,, 2008). Frente a
processos erosivos, o acumulo de CaF: na superficie pode funcionar como uma
barreira mecanica (VIEIRA et al., 2007) e também ao dissociar-se, libera ions fldor
gue se complexam com ions hidrogénio da substancia acida, minimizando seu
potencial em promover a desmineralizacéo superficial (LUSSI; HELLWIG, 2006). No
estudo de Zamataro et al. (2013) utilizando o laser de Er,Cr:YSGG, foi observado
uma maior formagédo de CaFz quando o dentifricio fluoretado foi aplicado apds a
irradiacéo a laser, o que pode ter ocorrido neste estudo. A literatura também mostra
gue outras alteracdes na morfologia do esmalte, como a formag¢ao de microporos ou
microfissuras causadas pela irradiagdo com laser, pode melhorar a formacéo e
retencdo de fluoretos (CHIN-YING et al, 2004; ZHANG; KIMURA; MATSUMOTO,
1996).

Os procedimentos de escovacdo foram simulados com dentifricios na forma
de slurry, simulando a diluicéo realizada pela saliva durante a escovacdo. Turssi et
al. (2010) relatou que o uso de slurry permite um menor desgaste de dentina em
relacdo ao uso de dentifricios ndo diluidos, o que pode ter contribuido também para
os resultados deste estudo, realizado em esmalte. O tempo de espera da
escovacédo, 1 hora apds os desafios erosivos também impediram que a estrutura
dental amolecida sofresse um efeito imediato da abrasdo pela escovacédo. Este
tempo de espera pode permitir que a saliva exerca sua acdo remineralizante no
esmalte previamente erodido, diminuindo o processo abrasivo (ATTIN et al., 2000;
RIOS et al., 2006).

Nas imagens de MEV do segundo experimento, pode-se observar que 0sS
espécimes nao irradiados e que foram apenas erodidos, apresentaram um padréao
de desmineralizacdo com dissolucao dos primas. Apds os procedimentos abrasivos
observou-se uma superficie de esmalte mais homogénea, provavelmente devido a
remocgdo da camada superficial alterada dos prismas, assim como descreve Rios et
al. (2008), o que pode ter contribuido pra um aumento do desgaste, diferentemente
do grupo que foi tratado com laser de Er:-YAG e posteriormente foi erodido e

abrasionado.
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Estudos in vitro tém demonstrado um alto potencial erosivo do acido citrico,
porém, se comparado com estudos in vivo e in situ, estes valores poderiam ser
inferiores devido a presenca de fatores salivares (AMAECHI et al.,, 1999b). Neste
estudo in situ, os desafios erosivos comegaram apenas no segundo dia do uso dos
dispositivos intraorais, para permitir que a saliva entre em contato com as amostras
dentais para formar a pelicula adquirida, capaz de proteger a superficie do dente de
um contato direto com o acido (MAGALHAES et al., 2009).

Neste estudo, uma analise perfilométrica, considerada padrédo ouro para
guantificar perda de estrutura (HALL et al., 1997), foi realizada por meio de um
perfildbmetro sem contato, permitindo minimizar erros nos resultados ao analisar
superficies amolecidas (BARBOUR; REES, 2004). Para quantificar este desgaste
por meio de perfilometria, as superficies devem ser planificadas e polidas, e isto
pode ter influéncia sobre a susceptibilidade do esmalte ao acido (MEURMAN;
FRANDK, 1991; GANSS; KLIMEK; SCHWARZ, 2000). Hjorstjo et al. (2010) afirmam
gue a planificacdo deve ser realizada em 90 ° para os prismas de esmalte, mas
devido a curvatura dos dentes, isso pode ser dificil de ser conseguido, e as amostras
acabam tendo diferentes exposi¢cfes dos prismas de esmalte ao &cido.

A escolha de &cido citrico como agente erosivo, bem como a analise de
perfilometria como variavel de resposta, tem sido empregue em estudos sobre
erosdo (SCHLUETER et al, 2010; HUYSMANS et al, 2011), com resultados positivos
na reducéo da erosao dos dentes humanos.

Embora o laser de Er:YAG parece ter induzido altera¢cdes morfolégicas sobre
a superficie do esmalte, formando uma camada mais homogénea observada por
microscopia eletrénica de varredura, quando avaliada por perfilometria o tratamento
nao mostrou eficacia na reducdo da progressdo de lesdes erosivas em esmalte
submetido a desafios erosivos por meio de acido citrico. Porém, quando submetidos
a posterior abrasdo com dentifricio fluoretado, a irradiacdo com laser de Er:-YAG
pode ter promovido mudancas na morfologia do esmalte, capazes de promover uma
maior retencdo de CaFz, que auxiliou no controle do desgaste por processos

abrasivos.



56






58

6. CONCLUSAO

Considerando a metodologia utilizada e os dados obtidos, pode-se concluir

que:

- A irradiagédo com laser de Er:YAG né&o foi capaz de controlar a progressao das
lesdes de erosdo em esmalte causadas por acido citrico, porém controlou a

progresséao de lesGes abrasivas no esmalte previamente erodido.
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APENDICE A - Termo de Consentimento utilizado paraos participantes da pesquisa

| NFORMACOES AOS VOLUNTARIOS SOBRE A PESQUISA

1. Titulo do Projeto de Pesquisa‘Efeito do laser de Er:YAG no controle do desgakstesmalte dental”
2. Responsavel pela pesquis&rofa. Dra. Silmara Aparecida Milori Corona

3. Esclarecimento e obten¢do do consentimento:
A apresentacéo do termo de consentimento liveelarecido, bem como a obtencéo da autorizacagpatiaipacio dos
voluntarios seré realizada por um profissional @é@mlvido na presente pesquisa.

4. Justificativa:

A erosdo dental apresenta-se de modo bastantefregna populagcdo mundial. Devido a isto, esti@gég@m sendo propostas
com objetivo de minimizar esta situacé@o. Sabe-seatguns lasers apresentam a capacidade de aumeasisténcia dos substratos
irradiados frente a erosdo acida, entretanto, mergsiudo realizado com a colaboragdo de voluntéeniicou a viabilidade de se
empregar o laser de Er:YAG para tal finalidade nAtisso, é importante que o dente irradiado coer lds Er:YAG seja resistente a
escovacao dental para que o efeito protetor seajgidoaao longo do tempo.

5. Objetivos da Pesquisa:
O presente estudo, composto por 2 experimentospoe objetivo avaliar, através de um modelo in:sit
1) O efeito do laser de Er:YAG no controle da pesgéio de lesGes de eroséo no esmalte dental.
2) Ainfluéncia da abraséo nas superficies erodjpl@siamente irradiadas e submetidas ao desatlo.ac

6. Procedimentos que serdo realizados durante a jgessa:

Serdo confeccionados aparelhos removiveis de rasifleca de acordo com o modelo de gesso obtida eada voluntario. O
aparelho ficard em contato com o céu da boca, mdatquatro pedacos de dente bovino esterilizadoagta experimento. Dois dias antes
do inicio do experimento, e durante todo seu period voluntarios utilizardo exclusivamente a eac®w pasta de dente fornecidos pelos
pesquisadores. O experimento 1 tera duas faseslids 6ada, com intervalo de 2 dias entre elavo@mitarios deverdo imergir o aparelho
removivel em 100mL de &cido citrico 3x ao dia, eréhos determinados pelos pesquisadores. Os @oiasitcontinuardo escovando seus
dentes normalmente com pasta de dente com fliapa@elho removivel s6 podera ser escovado do laeldica em contato com o céu da
boca. Os pedacos de dente ndo deverdo ser escovadgmsneiro estudo. As avaliagdes seréo realizpetes pesquisadora logo ap6s a
retirada dos pedacos de dente do aparelho. O segxpkrimento terd apenas uma fase de 5 dias. Ser#ieccionados aparelhos
removiveis de resina acrilica de acordo com o noodelgesso obtido para cada voluntario. O apafethcd em contato com o céu da
boca, contendo quatro pedagos de dente bovindliestls em cada experimento. Dois dias antes duoirdo experimento, e durante todo
seu periodo, os voluntarios utilizardo exclusivatmenescova e o pasta de dente fornecidos pelgsipadores. Os voluntarios deverao
imergir o aparelho removivel em 100mL de &cidoiamtr3x ao dia, em horérios determinados pelos pesdores. Os voluntarios
continuaréo escovando seus dentes normalmente asta ge dente com flior. O aparelho removivel deser escovado 3 vezes por dia
com escova e solucdo de pasta de dente que sezguenpelos pesquisadores. Depois de 5 dias ogqeede dente serdo retirados do
aparelho e avaliados pelos pesquisadores.

7. Desconforto, riscos e beneficios:

Os voluntarios poderdo sentir um leve desconfoelo pso do aparelho removivel, que serd minimizaela prova e ajuste
prévios. Os pesquisadores acompanhardo os procedsne oferecerdo a assisténcia necesséaria durgresquisa caso haja problemas
relacionados ao uso do aparelho removivel.

Os voluntéarios receberéo beneficios indiretosyétrale esclarecimento de certas questdes releyzares Dentistica, por meio
da divulgacgao dos resultados no meio cientifico.

8. Retirada do consentimento:
O voluntério tem a liberdade de retirar seu consentto a qualquer momento, deixando de participaestudo sem que isso
acarrete qualquer penalidade nem represalia dguprahatureza.

9. Garantia de sigilo:
Sera mantido o sigilo quanto a identidade de tadosluntarios na divulgacao e publicacéo dos dddgsesquisa.

10. Garantia de esclarecimento:

Os voluntéarios tém garantia de que receberdo sespa qualquer pergunta e esclarecimento de qualguida antes, durante e
apods a realizacdo da pesquisa. Qualquer probldazEiorado a pesquisa devera ser comunicado o mave Ipossivel a Silmara Milori
Corona e: ou Renata Siqueira Scatolin, pelos e-ra#iharacorona@forp.usp.lu re_scatolin@hotmail.conou pelos telefones: (16)
36024068, (16) 819280898.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nos, Maria Cristina Borsatto, RG 7650832-8, Renata Siqueira Scatolin, RG 33316305-9, Silmara
Aparecida Milori Corona, RG 17389809-9 e Vivian Colucci, RG 30546843-1, convidamos

(nome) (nacionalidade)
, (profisséo) , portador (a) do RG ,
CPF , residente e domiciliado(a) a Rua
, na cidade de
, Estado , a participar da pesquisa intitulada “EFEITO DO LASER DE

Er:YAG NO CONTROLE DO DESGASTE DO ESMALTE DENTAL”, sob nossa responsabilidade.

Como voluntario esclarego que:

1) Recebitodas as informagdes sobre minha participacdo nesse experimento e sei que posso desistir da
pesquisa em qualquer momento, sem prejuizo de qualquer natureza;

2) Fui amplamente informado por um profissional que ndo esta envolvido na pesquisa, sobre os possiveis
beneficios e riscos aos quais estou me submetendo durante este experimento, tomando conhecimento
gue a minha autorizacdo pra patrticipar da pesquisa néo retira a responsabilidade do profissional que
esta executando a pesquisa.

3) Sei que utilizarei um aparelho no céu da boca que contém pedacos de dente bovino esterelizado.

4) Todas essas normas estédo de acordo com a Resolugédo n°196, de 10 de outubro de 1996, do Conselho
Nacional de Saude.

Por estar de pleno acordo com o presente termo, assino abaixo 0 mesmo.

Ribeirdo Preto, __ de de20_ .

Paciente ou responsavel

Prof@. Silmara Aparecida Milori Corona ( CPF: 145.399.108-50)

Prof@. Maria Cristina Borsatto (CPF: 074593888-40)

Renata Siqueira Scatolin (CPF: 329.560.218-26)

Vivian Colucci (CPF: 255.087.918-09)



