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RESUMO 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influência da irradiação dos lasers 

Er,Cr:YSGG e diodo-980nm, associada ou não a gel fluoretado (NaF a 2%) na prevenção 

de cárie radicular bovina. Foram confeccionados oitenta espécimes de dentina radicular 

bovina (4,25mmX4,25mmX2,5mm). A metade de cada um foi isolada (região controle) 

e a outra metade ficou exposta e recebeu um dos tratamentos preventivos. Os espécimes 

foram distribuídos em oito grupos em função do tratamento, sendo: ST: Sem tratamento; 

FG: Flúor gel; Di: Diodo-980nm; Di + FG: Diodo-980nm + Flúor gel; FG + Di: Flúor gel 

+ Diodo-980nm; Er: Er,Cr:YSGG: Érbio; Er + FG: Er,Cr:YSGG + Flúor gel; FG + Er: 

Flúor gel + Er,Cr:YSGG . O flúor gel (2%) foi aplicado na superfície da dentina por 4 

minutos. O laser Er,Cr:YSGG foi irradiado com potência de 0,5W; taxa de repetição de 

5,0 Hz; por 10 segundos no modo escaneamento, sem água e com 55% de ar. O laser 

diodo-980nm foi irradiado com potência de 1,0W; 2,0Hz; no modo contato. As amostras 

de cada grupo foram submetidas à ciclagem de pH para simular uma situação de altíssimo 

risco a cárie, sendo armazenadas individualmente, em recipientes com soluções 

desmineralizantes (DES) e remineralizantes (RE). As soluções DES e RE foram 

substituídas diariamente, e as ciclagens ocorreram por 2 semanas, sendo que após 5 dias 

as amostras ficaram individualmente imersas em solução remineralizante por 2 dias. 

Posteriormente ao desafio cariogênico, a rugosidade superficial (RS) e a perda de volume 

(PV) foram analisadas em microscopio confocal de varredura a laser. A região central foi 

selecionada para estas análises. Os dados foram adquiridos pelo software OLS4100®. A 

distribuição dos dados foi normal (Kolmogorov-Smirnov) e homogênea (Levene). Os 

valores médios de RS dos diferentes grupos foram comparados com o teste de Análise de 

Variância. Para a diferenciação das médias, utilizou-se o pós-teste de Tukey. O teste de 

Kruskal-Wallis avaliou os valores percentuais de PV (%), seguido do pós-teste de Dunn. 

Para todos os testes o nível de significância foi 5% = 0,05. O maior valor de RS foi do 

grupo ST (9,730 ± 0,911) e os demais grupos apresentaram valores inferiores p < 0,05. O 

grupo ST (54,6 ± 3,9) mostrou maiores valores de PV, seguido do FG (43,2 ± 2,8). Grupos 

Er + FG (20,4 ± 1,6); Di + FG (20,5 ± 1,5); FG + Di (19,1 ± 1,3) demonstraram diferenças 

estatisticamente significantes em relação aos demais grupos e não diferiram entre si. O 

Grupo FG + Er apresentou a menor porcentagem de perda de volume (12,6 ± 0,8), com 

diferenças estatisticamente significantes dos demais grupos (p<0,05). O presente estudo 

sugere que o melhor tratamento foi através da associação do flúor gel e irradiação à laser 



 
 

 



 
 

 

Er,Cr:YSGG . Ainda, mostrou eficácia de ambos lasers isoladamente e ressalta o efeito 

promissor do laser diodo-980nm. 

Palavras-chaves: cárie dentária; lasers de Diodo; lasers de YSG.
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3.1 Delineamento experimental 

Foram preparados 80 espécimes e esses foram divididos aleatoriamente em 8 

grupos diferentes (n=10). As variáveis quantitativas foram: análise de rugosidade 

superficial (RS) e avaliação da perda de volume (PV). 

Os fatores estudados no presente trabalho foram: tratamento dos espécimes em 8 

grupos: ST: Sem tratamento (grupo controle), FG: Flúor gel, Di: Diodo-980nm, Di + FG: 

Diodo-980nm + Flúor gel, FG + Di: Flúor gel + Diodo-980nm, Er: Er,Cr:YSGG, Er + 

FG: Er,Cr:YSGG + Flúor gel, FG + Er: Flúor gel + Er,Cr:YSGG. 

3.2 Seleção dos dentes 

         Após a aprovação do comitê de ética em experimentação animal, protocolo 

008/2023 foram selecionados para este trabalho, 80 dentes incisivos centrais bovinos 

hígidos. Uma única pesquisadora devidamente calibrada fez a limpeza dos dentes bovinos 

com curetas periodontais e o refinamento da limpeza do restante dos debris foi realizada 

em aço fio 0,3mm, garantindo, assim, a remoção de toda a camada de cemento. Os dentes 

foram lavados abundantemente e então, armazenados em água destilada a 4°C, trocando 

a água semanalmente. 

3.3 Preparo dos espécimes 

As raízes dentais foram separadas das coroas (por uma única pesquisadora 

devidamente calibrada), a 1 mm da junção amelo-cementária, utilizando-se um disco 

diamantado sob refrigeração à água, acoplado em uma máquina de corte. Foi realizado 

um segundo corte em máquina de corte de precisão (ISOMET 1000® cutting machine - 

Precision Saw Buehler, Illinois  USA), em que, as raízes foram cortadas no sentido 

cérvico-apical, obtendo espécimes de 4,5mm. Foi realizado um terceiro corte na máquina 

de precisão para se obter duas metades: uma mesial e uma distal. Em seguida, cada 

#360 (Series 41042, Arotec S.A. industry and commerce), resultando em blocos 

padronizados de 4,25mm x 4,25mm x 3,00mm de espessura, com uma área superficial de 



 
 

 

aproximadamente 18,0mm² (9mm² de área experimental e 9mm² de área controle). Uma 

variação positiva e negativa de 5% nas dimensões foi permitida. 

A face experimental recebeu uma cobertura de fita isolante, enquanto a área 

controle e as demais faces foram impermeabilizadas com dupla camada de esmalte 

cosmético de unha vermelho (Colorama Maybelline, São Paulo, SP, Brazil). Após a 

secagem do esmalte, foi acrescentada uma cobertura de cera pegajosa para escultura (Kota 

Indústria e Comércio Ltda, Cotia, São Paulo, Brasil) em todas as faces, excetuando a 

metade experimental. Em seguida, foi removida a fita isolante, resultando em uma face 

de dentina exposta para receber os tratamentos e irradiações. Os espécimes foram 

armazenados em água destilada a 4°C até o momento da realização dos tratamentos 

preventivos. Os passos metodológicos do preparo dos espécimes estão apresentados nas 

Figuras 1 e 2. 

3.4 Grupos experimentais / Tratamento e irradiação dos espécimes 

Quadro 1: Grupos experimentais e tratamento dos espécimes. 

Grupos Tratamento 

ST Sem tratamento (grupo controle) 

FG Flúor gel a 2% 

Di Laser diodo-980nm 

Di + FG Laser diodo-980nm + flúor gel a 2% 

FG + Di Flúor gel a 2% + laser diodo-980nm 

Er Laser Er,Cr:YSGG  



 
 

 

Er + FG Laser Er,Cr:YSGG + flúor gel a 2% 

FG + Er Flúor gel a 2% + laser Er,Cr:YSGG 

As formas de aplicação do tratamento foram: 

Flúor em gel, composto por fluoreto de sódio a 2% Neutro (NaF) aplicado na 

superfície da dentina com microbrush e deixado por 4 minutos. Após esse tempo, o 

excesso do gel foi removido com gaze. O passo metodológico da aplicação do fluoreto de 

sódio está apresentado na Figura 3. 

3.5 Parâmetros dos lasers 

Os seguintes fatores de variação foram levados em consideração: comprimento de 

onda, potência, modo de emissão, taxa de repetição, espessura da fibra óptica, distância 

entre a lente de saída do laser e o tecido alvo, tempo total de irradiação da superfície de 

cada espécime e presença ou ausência de refrigeração durante a irradiação. 

Quadro 2: Especificações técnicas do laser Er,Cr:YSGG. 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS Er,Cr:YSGG 

Marca comercial Biolase Technologies Inc., San Clemente, USA 

Modelo Waterlase Millenium 

Comprimento de onda 2780nm 

Diâmetro da fibra 600µm 

Modelo da ponta ZipTip MZ6 3mm 



 
 

 

Quadro 3: Parâmetros de irradiação do laser Er,Cr:YSGG. 

Parâmetros de Irradiação Er,Cr:YSGG 

Potência 0,5W 

Taxa de repetição 5,0Hz 

Tempo de irradiação 10 segundos 

Modo Escaneamento da superfície 

Distância do alvo 1mm do tecido alvo 

Ar/Água Sem refrigeração à água e ar 

Não houve refrigeração com água para evitar o comprometimento do tratamento 

preventivo, pois na presença de água pode ocorrer ablação. Quanto à presença ou ausência 

de ar comprimido durante a irradiação, o grupo apenas irradiado e os grupos nos quais o 

laser Er,Cr:YSGG foi aplicado antes do gel foram irradiados com 55% de ar, enquanto os 

grupos nos quais a irradiação ocorreu simultaneamente ao gel colocado previamente na 

superfície a irradiação ocorreu com o sistema de ar/água desligado para evitar a remoção 

do gel. 

  

  

  

  

 



 
 

 

Quadro 4: Especificações técnicas do laser diodo-980nm. 

Especificações técnicas Diodo-980nm 

Marca comercial DC International, Wellington, USA 

Modelo Einstein DL 

Comprimento de onda 980nm 

Diâmetro da fibra 400µm 

Modelo da ponta Irradiado com a própria fibra 

Quadro 5: Parâmetros de irradiação do laser diodo-980nm. 

Parâmetros de Irradiação Diodo-980nm 

Potência 1,0W 

Taxa de repetição 2,0Hz 

Tempo de irradiação 10 segundos 

Modo Escaneamento da superfície 

Distância do alvo Contato direto com tecido alvo 

Ar/Água Sem refrigeração à água e sem ar 



 
 

 

3.6 Desafio cariogênico (ciclagem de pH) 

As amostras de cada grupo foram submetidas à ciclagem de pH para simular uma 

situação de altíssimo risco a cárie. Cada grupo contendo as amostras foi armazenado em 

seu respectivo recipiente plástico, nos quais foram adicionadas e trocadas as soluções 

desmineralizante (DES) e remineralizante (RE). Um volume de 50 mL de solução 

desmineralizante (2mmol/L de cálcio, 2mmol/L de fosfato e 75mmol/L de acetato em 

pH=4,6) foi colocado nos recipientes/espécimes correspondentes e permaneceu com as 

amostras imersas por 6 horas (FEATHERSTONE, 1996). Depois disso, as amostras 

foram removidas e lavadas abundantemente com água destilada por 10 segundos e 

levemente secas com gaze. Os recipientes também foram lavados e secos. Um volume de 

50 mL da solução remineralizante (1,5mmol/L de cálcio, 0,9mmol/L de fosfato, 150mmol 

de cloreto de potássio e 20mmol/L de tampão cacodilato de pH=7,0) foi colocado nos 

recipientes/espécimes correspondentes e permaneceu com as amostras imersas por 18 

horas. A solução remineralizante apresenta um grau de saturação dos minerais semelhante 

à saliva, e semelhante ao proposto por Ten Cate & Duijsters (1982). As soluções DES e 

RE foram substituídas diariamente e as ciclagens ocorreram por 2 semanas, sendo que 

após 5 dias as amostras ficaram individualmente imersas em solução remineralizante por 

2 dias (final de semana), totalizando então, um período experimental de 14 dias. As 

amostras ficaram armazenadas em estufa a 37°C durante todo este período. Os passos 

metodológicos do desafio cariogênico estão apresentados na Figura 4. 

3.7 Análise de Rugosidade Superficial e Perda de Volume 

Para a realização das análises de rugosidade superficial e de perda de volume, os 

espécimes foram paralelamente posicionados à mesa do microscópio confocal de 

varredura a laser LEXT (Olympus, Corp; Japan) com o auxílio do paralelômetro, 

realizado por um único examinador calibrado. 

A região central (área de 1mm x 1mm) foi selecionada e mensurada para estas 

análises, incluindo a área de referência e a área tratada + DES/RE. Foram obtidas imagens 

com uma objetiva de 20x de magnificação, gerando um aumento final de 432x. Em 

seguida, estas imagens foram analisadas quanto à rugosidade superficial (parâmetro Ra-

 software 

específico (OLS4100®). 



 
 

 

A perda de volume foi determinada pela diferença entre o volume da área 

referência e a área tratada + DES/RE entre a linha média do gráfico. Os dados de perda 

 e, para os cálculos estatísticos, foram transformados em 

porcentagem de perda de volume. 

3.8 Análise Estatística 

Inicialmente, verificou-se que a distribuição dos dados foi normal (Kolmogorov-

Smirnov) e homogênea (Levene). Na sequência, os valores médios de rugosidade 

superficial dos diferentes grupos foram comparados com o teste estatístico paramétrico 

de Análise de Variância (ANOVA), considerando a área de referência e a área 

experimental (pré-tratada seguida de DES/RE). Após, para a diferenciação das médias, 

utilizou-se o pós-teste de Tukey. 

Os valores percentuais de perda de volume (%) foram submetidos ao teste 

estatístico não paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido do pós-teste de Dunn. 

O Software Estatístico usado foi o SPPS, versão 17.1. 
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GRUPOS PERDA DE VOLUME 

(%) 

ST: Sem tratamento  54,6 (3,9)d 

FG: Flúor gel  43,2 (2,8)c 

Di: Laser diodo-980nm  21,7 (1,7)b 

Di + FG: Laser diodo-980nm + flúor 

gel  

20,5 (1,5)b 

FG + Di: Flúor gel + laser diodo-

980nm  

19,1 (1,3)b 

Er: Laser Er,Cr:YSGG   20,5 (1,6)b 

Er + FG: Laser Er,Cr:YSGG + flúor 

gel  

20,4 (1,6)b 

FG + Er: Flúor gel + laser 

Er,Cr:YSGG  

12,6 (0,8)a 
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