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Resumo
Introdução – O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a microinfiltração em restaurações de

porcelana com tratamento das margens com laser de Nd:YAG (1064 nm). Material e Métodos –
Cavidades Classe V para restaurações indiretas, com o término em esmalte e cemento/dentina,
foram preparadas na face vestibular de 20 dentes bovinos. Após condicionamento ácido e
aplicação do sistema adesivo nos preparos cavitários, e tratamento da superfície interna da
porcelana com ácido fluorídrico e silano, as restaurações de porcelana foram cimentadas com
cimento resinoso de dupla ativação RelyX ARC (3M ESPE). As amostras foram distribuídas
aleatoriamente em 4 grupos (n = 5): G1: controle- sem irradiação; G2, G3 e G4 foram irradiados
com o laser de Nd:YAG com diferentes parâmetros. Todas as amostras foram imersas em água
destilada (37°C, 7 dias), submetidas à ciclagem térmica, impermeabilizadas e imersas em
solução de nitrato de prata a 50% (8h). Posteriormente as restaurações foram seccionadas
longitudinalmente e imersas em solução fotoreveladora sob luz fluorescente por 16h. O grau de
microinfiltração foi avaliado por três examinadores previamente calibrados, através da análise de
fotografias, e os valores foram submetidos à análise estatística de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney
(p < 0,05). Resultados – Os resultados mostraram que em esmalte houve diferença significante
entre o grupo controle e os tratados com laser, sem diferença entre os grupos irradiados; em
dentina não houve diferença significante entre os grupos. Conclusão – A irradiação com laser de
Nd:YAG influenciou negativamente na microinfiltração marginal das restaurações indiretas de
cerâmica cimentadas com cimento resinoso.
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Abstract
Introduction – The purpose of this in vitro study was to evaluate the microleakage of ceramic in-

direct restorations submitted to marginal treatment with Nd:YAG laser (1064nm). Material and
Methods – Cavities were prepared at buccal surfaces of 20 bovine teeth with margins on enamel
and dentin. Teeth were restored with ceramic blocks lutted with RelyX ARC (3M/ESPE) resin ce-
ment, photocured and divided into 4 groups: G1 (Control), no irradiation; G2, G3 and G4 were
treated with pulsed Nd:YAG laser marginal treatmant. After one week immersed in distilled water
(37°C), termocycling and impermeabilized with nail polish around restorations, the specimens
were immersed in 50% silver nitrate during 8 h, sectioned longitudinally, immersed in radiogra-
phic developing solution with fluorescent lamp and evaluated under a digital scanner the extent
of strain penetration by three evaluators, previously calibrated. The data of marginal microleaka-
ge were submitted to Kruskal-Wallis test (p < 0.05). Results – The enamel margins demonstrated
statistical difference values between control and lased groups and no difference among lased
groups. The dentin margins demonstrated no statistical decrease on microleakage values
between control and lased groups. Conclusion – The Nd:YAG laser irradiation demonstrated a
negative influence on enamel and dentin marginal microleakage at ceramic indirect restorations.
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Introdução

Agentes cimentantes resinosos de dupla ativação es-
tão sendo largamente utilizados na cimentação de res-
taurações indiretas livres de metal, pois além de apre-
sentarem melhores resultados estéticos, possuem pro-
priedades físicas e mecânicas, resistência adesiva e ao

desgaste superiores aos cimentos convencionais10.
Porém, durante o processo de ativação física, o ci-

mento resinoso apresenta contração de polimerização
que gera estresse na interface dente/restauração, po-
dendo levar à formação de fendas6. Por estas fendas
penetram microrganismos, toxinas, íons, enzimas e áci-
dos, causando microinfiltração, considerada um dos fa-



tores principais que afetam na duração de uma restau-
ração direta ou indireta, o que pode levar a formação de
lesões de cárie secundárias, sensibilidade pós-operató-
ria e inflamação pulpar11,17,31.

O laser de Nd:YAG (Neodymium: Yttrium-Alluminum-
Garnet) é um laser infravermelho, com sistema de entre-
ga por fibra óptica e emissão de comprimento de onda
de 1064 nm, apresentando alta absorção e interação
por cromóforos pigmentados (melanina, hemoglobina,
colágeno)8,13.

Atualmente na Odontologia, o laser de Nd:YAG é utiliza-
do em tecidos moles para realização de cirurgias e des-
contaminação de bolsas periodontais, irradiação dos
tecidos duros dentais para o incremento da ácido re-
sistência e remineralização do esmalte em lesões de cárie
incipiente20, limpeza de fóssulas e fissuras em esmalte,
promovendo a modificação morfológica e/ou composicio-
nal da estrutura dentária, tornando-a mais ácido resistente
e com maior absorção de fluoretos, portanto uma ferra-
menta na prevenção de lesões de cárie3,23. Além disso,
este laser pode ser utilizado para diminuição da hipersen-
sibilidade dentinária1,14, redução microbiana em condutos
radiculares21, descontaminação pós-preparos cavitários9 e
selamento apical de obturações endodônticas5,30.

Matsumoto e Nakayama19 (1992) mostraram que o es-
malte irradiado com o laser Nd:YAG se funde e recrista-
liza, com aspecto similar a lava. O mesmo ocorre com a
dentina, na qual há fusão da dentina intertubular, estrei-
tando ou obliterando os túbulos dentinários sem carbo-
nização ou fratura e, consequentemente, diminuindo a
sensibilidade pós-operatória.

Devido a sua capacidade de promover, através de efei-
tos térmicos, alterações morfológicas em esmalte e denti-
na, vitrificando/fundindo estes substratos, estudos foram
realizados irradiando-se com o laser Nd:YAG as superfí-
cies dentárias hibridizadas com propósito de promover fu-
são, formação de uma camada híbrida modificada e au-
mento da resistência de união15, ou ainda, a irradiação
das margens de restaurações de resina composta, com o
propósito de promover a fusão da interface sistema adesi-
vo/esmalte-dentina, e conseqüentemente um melhor sela-
mento marginal e diminuição da microinfiltração24.

Entretanto, não existe relato científico acerca da utili-
zação da irradiação do laser de Nd:YAG nas margens
de restaurações de cerâmica cimentadas com cimento
resinoso. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi ava-
liar in vitro a influência do laser Nd:YAG na microinfiltra-
ção marginal de restaurações indiretas cimentadas com
cimento resinoso, com margens em esmalte e dentina.

Material e Métodos

Para o estudo foram utilizados 20 dentes incisivos
bovinos hígidos e íntegros, os quais foram armazenados
em solução de cloreto de sódio 0,9% (Farmácia Fórmula
e Ação, Brasil) com a finalidade de hidratação e ma-
nutenção da integridade dentária. Os dentes foram la-
vados em água corrente e limpos com curetas periodon-
tais. Em seguida, o terço apical das raízes foi seccio-
nado transversalmente, utilizando um disco de diamante

refrigerado acoplado a uma máquina de seccionamento
(Labcut 1010, Extec-EUA) com velocidade de 250 rpm.
Os remanescentes da polpa foram removidos e a
câmara pulpar preenchida com massa epóxi (Poxi Bon-
der – Loctite – Herkel Ltda, Brasil) e vedada com éster
de cianoacrilato em gel (Adesivo instantâneo Universal –
Super Bonder Gel Control – Loctite – Herkel Ltda. Brasil).

Na junção amelo-cementária da face vestibular dos
elementos dentários foram preparadas cavidades pa-
dronizadas, com dimensões de aproximadamente 2 mm
de largura, 4 mm de altura e 2 mm de profundidade, de
modo a localizar a margem incisal em esmalte e a mar-
gem gengival em cemento/dentina.

As cavidades foram preparadas com ponta diamantada
cilíndrica (#1091) (KG Sorensen Ind. e Com. Ltda., São
Paulo, Brasil) em alta rotação e refrigeração com spray ar-
água, sendo cada ponta utilizada para cinco preparos e
depois descartada e substituída. As extensões dos
preparos cavitários foram medidas com sonda periodontal
e paquímetro digital (Sylvae Ultra-Cal II, EUA).

Os preparos cavitários foram restaurados com blocos
de porcelana feldspática na cor A2 (Noritake Kizai Co.,
Limited, Japão), após moldagem com silicone de adi-
ção (Express, 3M ESPE, EUA) e confecção laboratorial.
As restaurações de porcelana receberam tratamento da
superfície interna com ácido fluorídrico a 10% (FGM,
Brasil) durante 4 min e aplicação do silano (Angelus
Ind. de Produtos Odontológicos Ltda., Brasil (previa-
mente ao procedimento de cimentação.

As cavidades foram condicionadas com ácido fosfóri-
co a 37% (FGM, Brasil) por 15 s em esmalte e dentina,
lavadas com água por 20 s, secas com jatos de ar por
5 s, mantendo a superfície da dentina úmida2, e aplica-
ção do sistema adesivo de dois passos (Single Bond,
3M ESPE, EUA), seguindo as orientações do fabricante,
seguida de fotopolimerização com lâmpada halógena
por 20s, previamente à cimentação com sistema de du-
pla ativação (química e fotopolimerizável).

O cimento resinoso (RelyX ARC, 3M ESPE, EUA) foi
inserido na cavidade e a restauração de porcelana foi
adaptada sobre este removendo-se os excessos com o
auxílio de uma espátula. O cimento foi então, fotoativa-
do com aparelho fotopolimerizador de lâmpada halóge-
na (Astralis 3, Ivoclair Vivadent, Australia), com irradiân-
cia de 450 mW/cm2, durante 40s, conforme instruções
do fabricante4,12,22.

Terminada a cimentação, as amostras foram divididas
aleatoriamente em quatro grupos (n = 5): Grupo 1
(controle); Grupos 2, 3 e 4 foi realizado o tratamento das
margens incisais e gengivais das restaurações com o
laser infra-vermelho pulsado Nd:YAG (Pulse Master
1000, American Dental Technology, EUA), de compri-
mento de onda de 1064 nm (pertencente ao Laboratório
Especial de Lasers em Odontologia (LELO) da Faculda-
de de Odontologia da Universidade de São Paulo).

A irradiação foi realizada com diferentes parâmetros
(Tabela 1) com movimentos de varredura, usando fibra
ótica de 300 µm, posicionada perpendicularmente e
desfocada (padronizado a 1 mm de distância da super-
fície) por 30 s, com refrigeração de jato de ar e sem uso
de fotoabsorvedor carvão24.
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Após a irradiação, as amostras foram imersas em
soro fisiológico a 0,9% e mantidas em estufa a 37°C por
sete dias. Posteriormente, foi realizada a ciclagem
térmica (Equipamento para ciclagem térmica MCT 2 –
Amm Instrumental, EUA) em 700 ciclos completos, com
banhos alternados de 5°C a 55°C, permanecendo
durante 1 min em cada banho24,26.

Toda a superfície dentária foi impermeabilizada com
esmalte cosmético (Colorama, Brasil), com exceção da
região restaurada e 2mm ao redor da restauração.
Posteriormente, as amostras foram imersas em solução
de nitrato de prata a 50% (Farmácia Fórmula e Ação,
Brasil) por 8 horas em completa ausência de luz. Após
este período, os dentes foram seccionados no sentido
vestíbulo-lingual com máquina de corte e lâmina de dia-
mante (Labcut 1010, Extec-EUA) e imersos em solução
fotoreveladora pura (Eastman Kodak, EUA) por 16 horas
sob luz fluorescente, de acordo com metodologia pro-
posta por Oda26 (2004).

As hemisecções obtidas das amostras foram fotogra-
fadas com máquina digital (Camera Digital Sony Cyber-
shot DSC F707, Japão) e as imagens obtidas foram ava-
liadas por três examinadores previamente calibrados a
partir de uma escala de escores de microinfiltração de 0
a 3 (Tabela 2). A hemisecção com menor escore foi eli-
minada e, para análise estatística, foram utilizadas as
hemisecções com maior escore de microinfiltração. Os
resultados obtidos foram submetidos à análise
estatística utilizando os testes não-paramétricos de
Kruskal-Wallis e Mann-Whitney (p < 0,05).

Tabela 2. Escores de microinfiltração do agente traçador na
interface dente/cimento resinoso/porcelana

Escore
0 Ausência de microinfiltração na interface

dente/restauração

1 Penetração do traçador até 1/2 da profundidade
da cavidade

2 Penetração do traçador além da 1/2 da profundidade
da cavidade

3 Penetração do traçador em toda profundidade
cavitária, atingindo a parede axial

Resultados

A partir da análise estatística com o teste de Kruskal-
Wallis pode-se observar que nas margens em dentina
não houve diferença significante entre os grupos

(p = 0,404). Em esmalte, pela análise de Mann-Whitney,
observou-se que o grupo controle apresentou estatistica-
mente, o menor grau de infiltração em comparação aos
demais grupos irradiados com o laser (p = 0,032). Entre
os grupos irradiados não houve relação quanto aos
parâmetros do laser e o grau de infiltração, sendo que a
maioria das amostras de todos os grupos apresentou
infiltração em níveis elevados e o grupo que apresentou
menor infiltração foi o grupo controle (Tabela 3).

Tabela 3. Freqüência da distribuição dos escores de microin-
filtração para os diferentes grupos

Escore de microinfiltração
Grupos Esmalte Dentina

Infiltração 0 1 2 3 0 1 2 3

G1 0 3 2 0 0 2 1 2

G2 0 0 2 3 0 0 2 3

G3 0 0 2 3 0 0 1 4

G4 0 0 2 3 0 0 3 2

Discussão

Estudos têm sido realizados com o objetivo de mini-
mizar ou eliminar a microinfiltração relacionada às fen-
das e trincas em margens de restaurações. Em 2000,
Matos et al.18 demonstraram que a superfície de esmalte
irradiada com o laser Nd:YAG apresentou alterações
morfológicas, fato corroborado por Oda et al.27

Navarro et al.24 (2000) observaram que o laser de
Nd:YAG promove efeitos térmicos no esmalte dentário
irradiado, devido a baixa interação deste comprimento
de onda com os tecidos mineralizados dentais, criando
uma superfície com aspecto de “melting” ou fusão do
esmalte, apresentando um padrão morfológico similar à
lava vulcânica, como também foi observado nos estu-
dos de Cecchine et al.7 (1998) e Obeidi et al.25 (2005).

Outros estudos indicam que o laser de Nd:YAG promo-
ve, também na dentina, modificações morfológicas que
acarretam na diminuição de sua permeabilidade e con-
seqüente diminuição da sensibilidade pós-operatória1.

A partir disso, estudos foram realizados buscando a
diminuição da microinfiltração de restaurações de resina
composta, com a utilização do laser de Nd:YAG em di-
versas fases do procedimento restaurador, como Obei-
de et al.25 (2005), que testaram vários parâmetros com o
laser de Nd:YAG antes do condicionamento ácido em
dentes que receberiam restaurações adesivas e, con-
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Tabela 1. Descrição dos diferentes grupos e parâmetros de aplicação do laser Nd:YAG
Grupos Freqüência (Hz) Potência (W) Energia por Densidade se

pulso (mJ) energia (J/cm2)
Controle 1 ——— ——— ——— ———

Laser 2 25 2,0 80 113,18

3 30 1,8 60 84,88

Nd:YAG 4 30 1,2 40 56,59



cluíram que o laser influenciou na redução da microinfil-
tração marginal. Kawaguchi et al.15 (2004) avaliaram a
utilização do laser de Nd:YAG antes e depois do proce-
dimento adesivo em restaurações de resina composta e
concluíram que não houve diferença quanto ao momento
de aplicação do laser e o grupo controle. Já Navarro et
al.24 (2000) utilizaram o laser de Nd:YAG nas margens de
restaurações de resina composta conseguindo a dimi-
nuição da microinfiltração marginal devido a efeitos tér-
micos do laser, formando uma interface fundida, promo-
vendo um vedamento eficaz, com o “aprisionamento” do
sistema adesivo/esmalte/dentina penetrando e selando
as fendas e reduzindo os valores de microinfiltração.

Além disso, existem trabalhos que indicam o trata-
mento das superfícies de porcelana com o laser de
Nd:YAG antes da aplicação do silano e do procedimen-
to de cimentação, o que levou ao aumento da força de
adesão entre a porcelana e o cimento resinoso16,29.

Sendo assim, com embasamento na literatura a res-
peito das mudanças morfológicas ocorridas com a utili-
zação do laser de Nd:YAG na estrutura dentária, a ex-
pectativa inicial do presente estudo era de que a irra-
diação do esmalte e da dentina com este laser, após hi-
bridização e cimentação, levaria a fusão e recristaliza-
ção da estrutura dentária hibridizada, com a incorpora-
ção de componentes resinosos da interface adesiva,
promovendo um melhor vedamento das margens da
restauração e, conseqüentemente, diminuindo a mi-
croinfiltração. Porém, o observado neste estudo foi o
aumento da microinfiltração em todas as amostras com
término em esmalte e em dentina, não havendo diferen-
ça entre os parâmetros de laser e o controle.

Uma hipótese a ser levantada seria que a irradiação
laser pós-procedimento adesivo e cimentação levariam às
alterações térmicas e estruturais no esmalte marginal do
preparo cavitário, que ao invés de promover uma “inter-
face fundida e vitrificada”, como nos estudos prévios que
melhoraram a qualidade do vedamento da restauração,
haveria neste caso, pela alta, rápida e localizada ação
térmica do laser no esmalte, a criação de microtrincas
devido as suas características de composição química,
propriedades mecânicas, condutibilidade térmica e
elétrica, gerando uma solução de continuidade na inter-
face de união esmalte/adesivo. Isto, porque muitos fatores
devem influenciar os efeitos dos lasers na estrutura
dentária, incluindo o grau de absorção do comprimento

de onda pela água e cromóforos presentes no tecido alvo,
as propriedades ópticas e térmicas do tecido, modo de
irradiação e parâmetros de energia8,13,28,32.

Entretanto, a utilização de baixas doses de energia
com laser em alta intensidade de Nd:YAG, seguem pa-
râmetros descritos na literatura, que demonstraram o
efeito térmico na estrutura dentária sem promover
danos, como trincas ou carbonização. Como aqueles
parâmetros utilizados por Matsumoto e Nakayama19 em
1992 (0,75-3 W), Navarro et al. em 200024 (1,2-1,8-
2,0 W) e Kawaguchi et al.15 em 2004 (0,6 W).

Uma outra hipótese que poderia explicar o insucesso
do tratamento com o laser de Nd:YAG na margem das
restaurações seriam possíveis microtrincas causadas
na porcelana, que é um material altamente friável, e
mesmo após cimentação com um material resinoso que
promove a união da porcelana ao substrato dental e
conseqüente aumento da sua resistência mecânica,
esta poderia sofrer danos na sua microestrutura, como
alterações intercristalinas e microtrincas devido aos
efeitos térmicos do laser e da propagação de calor du-
rante à irradiação, em decorrência de uma refrigeração
ineficiente, gerando em última instância na fragilidade
da interface de união porcelana/adesivo.

Desta forma, estudos futuros deverão ser realizados,
avaliando de um modo mais acurado, através de micros-
copia eletrônica de varredura (MEV), microscopia de
trasmissão (TEM) e análise da nanoinfiltração, a interface
adesiva de restaurações indiretas com porcelana,
trazendo maiores informações e minimizando as dúvidas
ainda persistentes e levantadas no presente estudo.

Conclusão

De acordo com os resultados obtidos no presente
estudo, e as limitações da metodologia, pode-se con-
cluir que a irradiação com laser de Nd:YAG e seus efei-
tos térmicos influenciaram negativamente no vedamento
e no grau de microinfiltração na interface porcela-
na/adesivo/estrutura dentária.
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