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Desde a introdução de sistemas adesivos nos procedimentos restauradores com materiais estéticos, tem-se estudado
de forma abrangente o tipo de tratamento na superfície dentinária para se consagrar uma técnica ideal. A utilização do
ácido fosfórico a 37% sobre a dentina é atualmente ainda o método que mais se domina em termos de adesividade. Po-
rém, métodos de tratamento alternativos, na dentina, têm sido discutidos na literatura, entre eles a aplicação de al-
guns tipos de irradiação a laser. O objetivo desta pesquisa foi avaliar morfologicamente a união adesivo/resina com-
posta e dentina irradiada com laser Er:YAG e laser Nd:YAG num estudo comparativo por microscopia de varredura,
utilizados em substituição ao condicionamento ácido ou associados ao mesmo. Foram utilizados dentes bovinos re-
cém-extraídos, que receberam um preparo de cavidade de classe V, e restauração com sistema adesivo e resina com-
posta fotoativada. Como variantes alguns deles receberam o tratamento prévio de irradiação com laser Er:YAG e ou-
tros de irradiação com laser Nd:YAG, à aplicação do agente adesivo e da resina composta. As amostras foram
seccionadas, preparadas para microscopia de varredura e submetidas a uma análise morfológica, e foram feitos os re-
gistros por meio de fotomicrografias. Com base nessas observações microscópicas, concluímos que somente no trata-
mento da superfície da dentina com laser Er:YAG e condicionamento ácido houve penetração da resina na dentina.
Nos tratamentos com laser Nd:YAG, houve apenas aparente superposição da resina na superfície dentinária, sugerin-
do que houve oclusão dos túbulos com características de fusão na dentina superficial.

UNITERMOS: Lasers; Resinas compostas.

INTRODUÇÃO

Adesividade é um assunto muito discutido desde
que BUONOCORE2, em 1955, preconizou o condi-
cionamento ácido. Inicialmente, este procedimento
era de indicação exclusiva para o esmalte, e utiliza-
do como tratamento químico para favorecer o veda-
mento marginal e melhorar a adesão das restaura-
ções com resina composta.

Devido ao fato de a dentina possuir como pro-
priedades de sua estrutura, umidade e permeabili-
dade, há uma constante preocupação em se desen-

volver materiais ou métodos que sejam compatíveis
a esta superfície favorecendo o devido selamento
nas restaurações. O condicionamento ácido na den-
tina muitas vezes expõe os túbulos dentinários au-
mentando a permeabilidade e conseqüente infiltra-
ção bacteriana ou passagem de fluidos e estímulos.

Atualmente, um dos passos operatórios alternati-
vos para o tratamento dentinário é o uso da irradia-
ção com laser Er:YAG4, que vem sendo estudado não
somente para a realização de preparo cavitário, re-
moção de tecido cariado como no condicionamento
de esmalte e dentina. Outro tipo de laser que tam-
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bém vem sendo pesquisado é o Nd:YAG, principal-
mente seu efeito em esmalte e dentina3,6,7,8,16,17,19,24,25.

Os autores WIGDOR et al.26 (1992) avaliaram por
microscopia eletrônica de varredura (MEV) a denti-
na irradiada por alguns lasers. O que observaram
do efeito do Nd:YAG foi fusão da dentina intertubu-
lar e a variação de diâmetro dos túbulos dentiná-
rios, confirmando o observado por DEDERICH et

al.5 em 1984, que salientam ainda uma recristaliza-
ção da dentina; para o de Er:YAG, o aspecto foi bem
diferente, com uma boa definição de túbulos denti-
nários e ausência de “debris”.

A idéia para esta pesquisa surgiu devido ao fato
de estarmos na era da Odontologia adesiva e princi-
palmente em um momento de extrema valorização
da estética, havendo cada vez mais necessidade de
procedimentos que favoreçam melhor união entre
estrutura dentária e materiais restauradores estéti-
cos. Preocupados com este assunto, TANJI et al.

19,
em 1998, observaram por microscopia de varredura
as alterações de superfície dentinária de canais ra-
diculares irradiados com lasers Er:YAG e Nd:YAG.
Concluíram que com o laser Nd:YAG ocorreu a fu-
são e a recristalização da dentina, obliterando al-
guns túbulos dentinários e que com o laser Er:YAG
alguns canalículos dentinários foram abertos pelo
efeito de ablação.

Mesmo resultado foi encontrado por MATSUMO-
TO13, que em 1998, ao estudar as mudanças mor-
fológicas de dentes tratados com o laser Er:YAG,
observou por MEV, que a superfície dentinária
apresentava-se com túbulos abertos.

Em 1999, YONAGA et al.
23 avaliaram em MEV, os

efeitos do laser Nd:YAG em dentina cervical, e ob-
servaram que após irradiação com 2 W, 100 mJ,
20 Hz, a dentina se apresentava com a maioria dos
túbulos ocluídos ou estreitados, com característi-
cas de fusão na dentina superficial.

Neste mesmo ano, KAWABATA et al.
12 estudaram

morfologicamente os efeitos de diversos tipos de
laser na dentina e concluíram que o laser Nd:YAG
selou efetivamente os túbulos dentinários, sem car-
bonização ou fratura, e que com o laser Er:YAG a su-
perfície mostrava-se irregular, com túbulos abertos.

A proposta desta pesquisa experimental, in vitro,
é de rever na literatura o emprego do laser Er:YAG e
Nd:YAG em Dentística Restauradora, como trata-
mento operatório prévio ao procedimento adesivo e
restaurador e avaliar morfologicamente a união
adesivo/resina composta e dentina tratada com ir-
radiação laser Er:YAG e com laser Nd:YAG por meio
de um estudo comparativo por microscopia de var-
redura.

MATERIAL E MÉTODOS
Para esta pesquisa, foram utilizados dentes na-

turais recém-extraídos de bovinos. Os elementos
dentais foram submetidos a uma profilaxia e arma-
zenados em soro fisiológico 0,9% (Aster Produtos
Médicos Ltda.) até o início dos trabalhos, para se
manterem hidratados.

Preparo dos dentes
Foram preparadas cavidades de classe V, na su-

perfície vestibular dos dentes1. As dimensões dos
preparos foram de aproximadamente 4 milímetros
de altura, 6 de largura e 3 de profundidade. Os pre-
paros foram realizados com ponta diamantada ci-
líndrica, número 1092 (KG Sorensen) em alta rota-
ção e total refrigeração.

Tratamento da superfície dentinária e
procedimento adesivo

Os dentes foram divididos em grupos possibili-
tando a avaliação de diversos aspectos por meio da
microscopia de varredura. No 1º grupo, os preparos
receberam um tratamento na superfície da dentina
com laser Er:YAG, seguidos do procedimento adesi-
vo e restaurador com resina composta fotoativada,
como recomendado pelo fabricante. O material res-
taurador selecionado para todos os grupos foi o Sin-
gle Bond – frasco único – 3M e resina composta
Z100 (3M Dental Products).

No 2º Grupo, o tratamento na superfície da den-
tina foi realizado com laser Nd:YAG, seguido do pro-
cedimento adesivo e restaurador.

No 3º Grupo, o tratamento na superfície denti-
nária foi realizado com laser Er:YAG, seguido do
procedimento adesivo e restauração com resina
composta. Neste grupo, não foi aplicado o condicio-
namento ácido.

No 4º Grupo, o tratamento na superfície da den-
tina foi realizado com laser Nd:YAG, e seguido do
procedimento adesivo e restauração. Neste grupo,
também não foi aplicado o condicionamento ácido.

Neste trabalho, utilizamos o laser Nd:YAG Pulse
Master 1000 (American Dental Technology, South-
field, MI, EUA), pertencente ao Laboratório Expe-
rimental de Laser em Odontologia (LELO), da Fa-
culdade de Odontologia, da Universidade de São
Paulo. Este equipamento que possui comprimento
de onda de 1.064 µm, foi utilizado com os parâme-
tros 0,6 W, 15 Hz, 40 mJ, com a fibra óptica de
320 µm, sendo utilizada em varredura por toda su-
perfície dentinária. O tempo de irradiação foi de 30
segundos. A distância da ponta da fibra até a denti-
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na foi de aproximadamente 1 mm. Durante a irra-
diação, o preparo cavitário foi refrigerado com jatos
de ar da seringa tríplice.

O aparelho de laser Er:YAG utilizado foi o mode-
lo KaVo Key Laser (KaVo Co, Alemanha), com com-
primento de onda de 2,94 µm, bem absorvido pela
água e hidroxiapatita. Possui ainda energia ajustá-
vel de 60 a 500 mJ, taxa de repetição de 1 a 15 Hz e
duração de pulso de 250 a 500 µs. Neste trabalho,
foram utilizados os parâmetros de 2 Hz, 80 mJ foca-
do, durante 30 segundos, em varredura. Este laser
trabalha na forma não contato, e o foco ideal é esta-
belecido entre 12 e 15 mm da lente de saída até o te-
cido irradiado. A refrigeração deste aparelho ocorre
através de um spray de água, o qual irá atuar no
processo de ablação.

Tanto o aparelho de laser Nd:YAG como o de la-
ser Er:YAG foram utilizados de acordo com as ins-
truções dos fabricantes, observando-se todas as
normas de segurança preconizadas pela Academy
of Laser Dentistry.

Após esses procedimentos, todos os elementos
dentais foram seccionados no sentido longitudinal,
com auxílio de cinzel e martelo, no centro da res-
tauração e foram preparados os corpos-de-prova no
tamanho adequado para a leitura por microscopia

de varredura. Foi selecionado o melhor ponto na
junção dente/restauração. Os corpos-de-prova fo-
ram submetidos ao procedimento de secagem em
estufa a 37ºC, por 12 horas e montados em “stubs”.
As amostras foram metalizadas com ouro em um
aparelho Balzers SCD-040, e analisadas em um mi-
croscópio eletrônico de varredura JEOL 6100, do
setor de Microscopia Eletrônica do Departamento
de Histologia e Embriologia do Instituto de Ciências
Biomédicas da Universidade de São Paulo.

RESULTADOS
Nos espécimes do 1º grupo, que receberam tra-

tamento na superfície da dentina com laser Er:YAG
e procedimento adesivo e restaurador com resina
composta, observou-se que os túbulos dentinários
estão cortados e que aparentemente houve penetra-
ção da resina na dentina (Figura 1).

Nos espécimes do 2º grupo, em que a superfície
da dentina recebeu o tratamento com laser Nd:YAG
e procedimento adesivo e restaurador com resina
composta, foi possível observar a linha de união da
dentina com a resina não havendo abertura de tú-
bulos dentinários, sugerindo que os túbulos esta-
vam vedados (Figura 2).

Com relação aos espécimes do 3º grupo, cujo
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FIGURA 2 - Micrografia de varredura da junção resi-
na/dentina tratada com laser Nd:YAG. Observa-se a

não-abertura de túbulos (barra de calibração = 100 µm).

FIGURA 1 - Micrografia de varredura da junção resi-
na/dentina tratada com laser Er:YAG e prévia aplicação
de ácido fosfórico a 37%. Nota-se que os túbulos estão
cortados e que houve penetração da resina (barra de ca-
libração = 10 µm).



tratamento na superfície da dentina foi realizado
com laser Er:YAG e procedimento adesivo e restau-
rador com resina composta, sem a aplicação do
condicionamento ácido, notou-se que a superfície
dentinária encontrava-se com abertura de túbulos,
mas a resina estava espalhada, sem penetração (Fi-
gura 3).

Finalmente, nos espécimes do 4º grupo, os quais
receberam um tratamento na superfície da dentina
com laser Nd:YAG e procedimento adesivo e restau-
rador com resina composta, também sem a aplica-
ção do condicionamento ácido, foi possível observar
a não-abertura dos túbulos dentinários. A resina
também apresentou-se espalhada sobre a camada
dentinária superficial (Figura 4).

Comparativamente, observou-se que a resina
somente não se encontrava espalhada na superfície
da dentina quando as amostras receberam o trata-
mento do laser Er:YAG e procedimento adesivo
completo. Com o laser Er:YAG, utilizado sem condi-
cionamento ácido, embora tenha havido uma aber-
tura dos túbulos, a resina não conseguiu penetrar
na dentina. Nas outras situações com laser
Nd:YAG, os aspectos foram praticamente iguais
com túbulos vedados portanto sem penetração.

DISCUSSÃO

A utilização de opções alternativas, como os la-
sers Er:YAG e Nd:YAG, no tratamento da superfície
de esmalte e dentina, para restaurações estéticas
adesivas4, vem apresentando resultados diversifica-
dos. Este fato desperta a necessidade de estudos
mais elaborados que nos auxilie na busca de me-
lhores parâmetros para se conseguir esta perfeita
união3,4,6,7,8,13,16,17,18,24,25,26. Também se torna evidente
que os adesivos devem ser pesquisados para que
haja uma maior interação entre a superfície irradia-
da e o adesivo aplicado.

Em nosso trabalho, variamos a aplicação do
condicionamento ácido, para observar, se após esta
aplicação, haveria diferenças morfológicas subs-
tanciais entre os grupos que receberam o tratamen-
to ácido. A aplicação do condicionamento ácido
pode ser desvantajosa, causando o aumento da
permeabilidade que leva a uma maior irritabilidade
pulpar, podendo ocorrer hidrólise do colágeno com
o tempo14,15,20,21.

É de extrema importância que se estabeleçam os
parâmetros de energia para cada tipo de laser utili-
zado, nas estruturas determinadas e com finalida-
des definidas, pois as energias aplicadas em denti-
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FIGURA 4 - Micrografia de varredura da junção sistema
adesivo/resina/dentina tratada com laser Nd:YAG.
Observa-se a não-abertura de túbulos (barra de calibra-
ção = 50 µm).

FIGURA 3 - Micrografia de varredura da junção sistema
adesivo/resina/dentina tratada com laser Er:YAG. Nes-
ta vista, a resina encontra-se espalhada, sem penetra-
ção nos túbulos (barra de calibração = 50 µm).



na e esmalte variam16, já que o esmalte é altamente
mineralizado e a dentina apresenta-se com outras
características, tais como a permeabilidade, e estes
valores podem modificar as características dos teci-
dos irradiados. Os parâmetros utilizados nesta pes-
quisa poderiam ser utilizados in vivo. Sabe-se que o
laser Nd:YAG é facilmente transmitido através da
dentina29. Estudos antigos como o de ZACH et al.

28

(1965) já demonstravam que o tecido pulpar sadio
não é afetado termicamente se o aumento de tem-
peratura for menor que 5ºC. Se o equipamento de
laser for utilizado num ajuste correto, e a espessura
de dentina remanescente for maior ou igual a
2 mm, também não ocorrerá aumento de tempera-
tura prejudicial à polpa24.

Em relação ao laser Er:YAG, utilizamos também
uma energia menor, já que com 2 Hz, 80 mJ focado,
durante 30 segundos, queríamos evitar que pudes-
se ocorrer um aumento de temperatura que pudes-
se ser prejudicial, causando danos à polpa ou teci-
dos adjacentes, se estivéssemos extrapolando estes
parâmetros para trabalhos in vivo

27,28. Neste estudo,
o aumento de temperatura dentro do dente não foi
avaliado.

Quando o laser Nd:YAG foi aplicado previamente
ao sistema adesivo, independentemente do condi-
cionamento ácido, notamos uma faixa de tecido
com ausência de túbulos dentinários abertos, re-
sultado semelhante aos encontrados por TANJI et

al.
19 (1998) e GONÇALVES et al.

8 (1999). Isto nos
leva a acreditar que o laser Nd:YAG, por fundir ou
recristalizar a dentina5, impede que o adesivo pene-
tre na mesma, não havendo formação de “tags” de
resina, e resultando num espalhamento da resina
sobre a dentina3,24,25. O condicionamento ácido não
reverteu este quadro, já que os resultados morfoló-
gicos apresentaram-se similares aos do grupo que
não utilizou este condicionamento. KAWABATA et

al.
12 (1999) encontraram ainda ao redor dos túbulos

dentinários selados várias linhas de fratura de ta-
manho variável, quando utilizaram energia de 50 a
200 mJ, e 10 Hz. Neste trabalho, com menor ener-
gia, 0,6 W, 15 Hz, 40 mJ e tempo de aplicação de 30
segundos, não identificamos tais linhas de fratura.

Nossos resultados em relação ao efeito do laser
Er:YAG quando utilizamos também o condiciona-
mento ácido do sistema adesivo foram semelhantes
aos encontrados por WIGDOR et al.

26 (1992); KA-
TAUMI et al.

11 (1998), VISURI et al.
22 (1996), ISHIKA-

WA et al.
10 (1996); TANJI et al.

19 (1998); e KAWABA-
TA et al.

12 (1999), com um aspecto morfológico de
maior permeabilidade com túbulos abertos, sem
apresentar carbonização ou fratura e a dentina
também não apresentando “smear layer”. HOSSAIN
et al.

9, em 1999, trabalhando com baixa energia, em
torno de 100 mJ e 2 Hz, encontraram túbulos den-
tinários não visíveis e presença da “smear layer”,
mas com aumento de energia até 400 mJ encontra-
ram remoção gradual da “smear layer” e túbulos vi-
síveis. Em nossos resultados, mesmo trabalhando
com energia em torno de 80 mJ, e 2 Hz pudemos
ver túbulos dentinários abertos, sem a presença de
“smear layer”.

Em relação ao condicionamento ácido, quando
associado ou não com o laser Er:YAG, tivemos re-
sultados semelhantes, com abertura aparente dos
túbulos dentinários. Nesta pesquisa, houve ainda,
no grupo que utilizou o laser Er:YAG associado ao
condicionamento ácido, penetração da resina.
ISHIKAWA et al.

10, em 1999, observaram que a mor-
fologia da superfície dentinária irradiada e atacada
com ácido fosfórico apresentava-se diferente, com a
dentina peritubular preservada, provavelmente
pelo maior conteúdo mineral desta, em relação à
peritubular, e as aberturas dos túbulos ligeiramen-
te alargadas.

Acreditamos que mesmo utilizando parâmetros
sugeridos pela literatura13,17, há necessidade de
mais estudos variando os parâmetros, pois os re-
sultados encontrados segundo nossa metodologia
não apresentaram morfologicamente o embrica-
mento mecânico esperado para melhor adaptação
da união no sistema adesivo/resina e dentina.

CONCLUSÕES

Com base nas observações microscópicas, e de
acordo com os parâmetros utilizados, concluímos
que somente no tratamento na superfície da denti-
na irradiada com laser Er:YAG e condicionamento
ácido ocorreu penetração da resina na dentina. Nos
demais tratamentos, houve apenas uma aparente
superposição da resina na superfície dentinária,
sugerindo que houve oclusão dos túbulos com ca-
racterísticas de fusão na dentina superficial, quan-
do do uso do laser Nd:YAG, e a necessidade do pro-
cedimento adesivo completo, quando com o laser
Er:YAG.
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ODA, M.; OLIVEIRA, D. C.; LIBERTI, E. A. Morphological evaluation of the bonding between adhesive/composite resin
and dentin irradiated with Er:YAG and Nd:YAG lasers: comparative study using scanning microscopy. Pesqui

Odontol Bras, v. 15, n. 4, p. 283-289, out./dez. 2001.

Since bonding systems were introduced in the restorative procedures carried out with esthetic materials, the treat-
ment of dentin surfaces has been widely studied in order to establish the ideal technique. The application of 37% phos-
phoric acid on dentin is still the best known method. However, alternative methods for treating the dentin surface have
been discussed in the literature, including the utilization of some kinds of laser irradiation. The purpose of this re-
search was to morphologically evaluate the bond between adhesive materials and the dentin treated with Er:YAG and
Nd:YAG lasers, in a comparative study by means of scanning electron microscopy (SEM). Irradiation either substituted
acid etching, or was associated to it. Recently extracted bovine incisors were utilized. They received class V cavity
preparations and were restored with a bonding system and a light-cured composite resin. Meanwhile, some of the
teeth underwent irradiation with Er:YAG laser or Nd:YAG laser before the application of the bonding agent and the
composite resin. The samples were selected, prepared for SEM and submitted to morphological analysis. Data were
registered in photomicrographs. Based on the microscopic observations, we concluded that only in the dentin surfaces
submitted to irradiation with Er:YAG laser and to acid conditioning there was penetration of resin into the dentine.
With the Nd:YAG laser treatment, there was only visual superposition of resin over the dentin surface, which suggests
that there was only occlusion of the tubules, with characteristics of fusion in the superficial dentine.

UNITERMS: Lasers; Composite resins.
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