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RESUMO

O diagndstico de lesées incipientes de
carie possibilita a adogdo de tratamentos
conservadores, evitando intervengées
cirargico-restauradoras. Dessa forma,
exames capazes de detectar precocemente
essas lesbes sdo adequados. A Tomografia
por Coeréncia Optica (OCT) é uma técnica
que fornece informacbées sobre propriedades
Opticas do esmalte dental, que podem sofrer
alteracées devido ao processo de carie.
Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a
validade da OCT para deteccao de diferentes
graus de desmineralizagédo de esmalte dental
em lesées simuladas de cdrie. Foram
utilizadas 42 amostras, obtidas a partir de 11
terceiros molares higidos, as quais foram
separadas em 6 grupos e submetidas a
diferentes periodos de ciclagem de pH, para
simular caries em diferentes estagios. Para
avaliar as possiveis alteragbes sofridas por
cada amostra, estas foram examinadas pela
técnica de OCT antes e depois de cada
periodo de ciclagem para obtengdo do
coeficiente de atenuacdo médio de cada uma
delas para os momentos analisados. Os
resultados foram avaliados usando estatistica
t-test para amostras pareadas. O coeficiente
de atenuacdo médio foi significantemente
diferente antes e depois da desmineralizacdo
para os periodos estudados. Assim, a técnica
de OCT mostrou-se adequada para avaliar
estdgios de desmineralizacdo em lesbes
simuladas de carie.

Descritores: Tomografia por Coeréncia
Optica, Desmineralizagao de esmalte.

ABSTRACT

The diagnosis of dental caries in early
stages enables the implementation of
conservative treatments centered on tooth
preservation, avoiding surgical and restorative
treatments. Therefore, exams capable of early
detection of caries lesion are suitable. Optical
Coherence Tomography (OCT) is a technique
that provides information about optical
properties of the sample. In the caries process,
the optical properties of dental enamel change
due to demineralization. Thus, the objective of
this study was fo evaluate the validity of
applying OCT for detection of different
degrees of dental enamel demineralization in
simulated caries lesions. For this study, 42
samples were used, obtained from 11 sound
third-molars, which were separated in 6
groups and submitted to different periods of pH
cycling to simulate caries lesions in different
stages. To analyze the changes that can occur
in each sample, they were submitted to the
OCT technique, to obtain average attenuation
coefficient at the start of the experiment and
after each pH cycling ending. The results were
evaluated using statistical t-test for paired
samples. Average attenuation coefficient was
significantly different before and after
demineralization process, for studied periods.
Therefore, OCT technique showed suitable for
assessment of enamel demineralization
stages in simulated caries lesions.

Keywords: Optical Coherence Tomography,
Enamel demineralization.
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INTRODUCAO

O diagnéstico precoce de lesdes
cariosas possibilita a adog¢do de procedi-
mentos conservadores no tratamento da
estrutura dental, baseados na remine-
ralizagdo, como: terapia com fllor,
antibacterianos, mudancas nos habitos
alimentares e de higiene e terapia com laser
de baixa poténcia, evitando, desta forma, o
enfraquecimento do elemento dental causado
pelaintervencao cirargico-restauradora 1].

Varios métodos diagndsticos tém sido
desenvolvidos para deteccdo de caries
incipientes, dentre elas a Tomografia por
Coeréncia Optica (OCT — Optical Coherence
Tomography) [2-4], uma vez que os métodos
visual-tactil e radiografico apresentam-se
limitados para esta aplicacao [3,5].

A OCT caracteriza-se por ser uma
técnica nao invasiva, utilizando radiacdo nao
ionizante que fornece imagens seccionais de
alta resolucao de estruturas espalhadoras de
luz [6]. Sua aplicacdo em tecidos biolégicos foi
inicialmente descrita por Huang et al [7] e teve
como precursor a reflectometria 6ptica no
dominio da coeréncia (OCDR - Optical
Coherence Domain Reflectometry) [8]. O
sistema baseia-se no interferémetro de
Michelson. A profundidade da amostra
avaliada pela OCT varia de 1 a 3 mm para a
maioria dos tecidos biol6gicos, pois devido a
natureza destes tecidos, como coeficiente de
espalhamento, coeficiente de absorgao e suas
dependéncias com o comprimento de onda, a
quantidade de luz retroespalhada ¢é
insuficiente para ser detectada em
profundidades maiores que as descritas. Sua
aplicagdo em Odontologia envolve
diagnéstico de altera¢des de esmalte, fraturas
dentais, falhas de restauracdes, doenca
periodontal e patologias de tecido mole [9].

O potencial diagnéstico da OCT para
lesbes simuladas de carie tem sido reportado
em varios estudos [10-14] muitos deles
utilizando uma variacdo da técnica
convencional, denominada Tomografia por
Coeréncia Optica Sensivel a Polarizacao (PS-
OCT) [11, 13, 14]. Para andlise in vitro de
desmineralizacdo de esmalte dental é
importante que a superficie do mesmo seja
mantida integra para simular as alteragoes
iniciais que ocorrem durante o processo de

182

desenvolvimento da carie em meio bucal. O
modelo de ciclagem de pH descrito por
Featherstone et al. (1986) [15] é bastante
utilizado para simular caries em dentes
humanos para analise através da OCT [13].
Em 2003, Argenta et al. [16] sugeriram
modificacdes deste modelo como forma de
evitar a erosdo da superficie e desta forma
possibilitar a avaliagcdo de alteragées nesta
regiao.

O potencial da técnica de OCT em
mensurar o grau de mineralizacdo da
estrutura dental € um fator relevante para seu
emprego no estudo de lesGes cariosas, pois
possibilita avaliar a severidade e evolucao
destas lesdes [11, 13]. Desse modo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a capacidade da
técnica de OCT para detectar alteracdes
provocadas por diferentes graus de
desmineralizagéo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados para este estudo 11
dentes terceiros molares humanos, livres de
carie (protocolo de aprovagdo CEP/FOUSP
FR-360665). As coroas foram seccionadas
para obtencgéo de 4 blocos de cada dente, para
obtencdo de 42 amostras, as quais foram
limpas e avaliadas para verificar a integridade
do esmalte. Para padronizacao das amostras,
cada bloco teve delimitada uma area de 6,25
mm2, onde foram induzidas lesdes de carie e
posteriormente realizados exames de OCT.

As amostras foram divididas em seis
grupos com 7 unidades cada e 0s grupos
classificados de acordo com o tempo de
ciclagem de pH a que foram submetidos (5,
10,15,20,25e 30dias).

Seguindo a modificagdo proposta por
Argenta et al.(2003) [16] , para simular as
lesbes de carie as amostras foram cicladas
isoladamente em tubos tipo Falcon, ficarando
diariamente imersas em solugdo 40 mL de
desmineralizante por 3 horas e 20 mL de
solugdo remineralizante durante 20 horas,
mantidas a temperatura de 37°C, sendo 1 hora
reservada a preparagdo das amostras para
troca de solugbes durante a ciclagem. A
solugédo desmineralizante foi composta por 2,0
mM de calcio, 2,0 mM de fosfato, 0,03 ppm de
flior e solugdo tampao de acetato 0,075 M,
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com pH 43 e a solugdo remineralizante
constituida por 1,5 mM de calcio, 0,9 mM de
fosfato, 150 mM de cloreto de potéassio, 0,05
ppm de flior e 20 mM de tampé&o cacodilato
em pH7,4. As solucdes foram trocadas a cada
5dias.

As 42 amostras foram examinadas
através da técnica de OCT (OCP930RS
Thorlabs Inc.) no instante inicial do
experimento e novamente submetidas ao
exame apo6s o término da ciclagem
determinado para cada um delas. Os
coeficientes de atenuacao éptica do esmalte
obtido para cada amostra nos dois momentos
descritos foram comparados para verificar as
possiveis alteracbes sofridas por cada
amostra apés desmineralizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sinal de atenuagao foi maior para
todas as amostras antes da desmineralizacao
do esmalte. Resultado semelhante foi
encontrado nos trabalhos de Popescu et al.
[12] e Amaechi et al [13], ao comparar dentes
higidos com dentes desmineralizados. Afigura
1 apresenta as alteracdes observadas na
imagem da amostra A3.6 antes e depois de 15
dias de ciclagem de pH.

Figura 1: Imagens de OCT para as amostras sadia (a)
e desmineralizada apés 15 dias de ciclagem (b).

Os valores médios de coeficiente de
atenuacdo para os grupos testados estao
demonstrados na figura 2. Os resultados
foram avaliados, utilizando o t-test para dados
pareados e corrigido pelo procedimento de
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Ryam-Holm stepdown Bonferroni. Foi obser-
vada diferenca estatisticamente significante
(p<0,05), para todos os grupos avaliados,
exceto para as amostras pertencentes ao
grupo 30 dias de ciclagem. Os valores de p
encontrados foram 0,00048, 0,0055, 0,011,
0,0064, 0,019 € 0,06, respectivamente para os
grupos 5,10, 15, 20, 25 e 30 dias de ciclagem.

Nao foi verificado aumento significan-
te do grau de desmineralizacdo medido
através da OCT entre os grupos analisados,
devido a variabilidade natural do esmalte
dental humano, o que pode ser observado
pelas barras de erro padrao dafigura 2.
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Figura 2: Grafico dos coeficientes de atenuagéo optica
em funcao dos dias de ciclagem para o controle e ap6s
a desmineralizagao.

CONCLUSOES

A técnica de OCT foi capaz de
detectar desmineralizacdo do esmalte dental
em lesdes simuladas de carie. Para avaliar os
diferentes graus de desmineralizagéao durante
o desenvolvimento de lesbes de carie. Outro
estudo com maior nimero de amostras esta
em andamento para reduzir o efeito da
variabilidade natural do esmalte sobre os
grupos analisados.
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