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Boldieri T. Avaliagdo do desempenho de métodos baseados em indugdo de fluorescéncia na detecgdo de

lesOes de carie residual. [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2012.

Resumo

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar o desempenho dos métodos baseados na captagdo de
fluorescéncia induzida por luz (DIAGNOdent (DD) , DIAGNOdent Pen (DDP), camera Vista Proof (VP) e
Quantitative Light-induced Fluorescence (QLF) na detecgédo de lesdes de carie residual apds a remogéo de
tecido cariado dentinario. Foram utilizados 94 terceiros molares humanos higidos. Foram excluidos aqueles
que apresentavam, areas hipoplasicas, restauragdes, selantes ou manchas. O esmalte oclusal foi seccionado
horizontalmente e a superficie dentinaria subjacente foi polida a fim de remover restos de esmalte
remanescente e alisar a superficie. Os apices radiculares foram preenchidos com resina composta e todo o
restante do dente recoberto por resina epoxi e verniz acido-resistente deixando uma janela de dentina onde foi
desenvolvido a lesdo de carie artificial utilizando um protocolo microbioldgico in vitro desenvolvido para esse
fim. Todos os espécimes foram avaliados por dois examinadores independentes, utilizarando o método de
inspecdo visual-tatil para determinar a presengca ou auséncia de lesdo de carie. Os espécimes foram
aleatoriamente divididos em dois grupos (n=47) de acordo com o método de remogéo da lesdo: fresa em baixa
rotagcdo convencional e escavagdo manual. A quantidade de tecido removido foi determinada de acordo com
os parametros determinados pelos exames visual e tatil. As lesdes também foram examinadas pelos métodos
de indugdo de fluorescéncia: DD; DDpen; VP e QLF, antes do desenvolvimento da lesdo, com o dente cariado
e apos a remogao, para determinar a presenga ou auséncia de lesdo cariosa e de remanescente apds a
remogao. Apos todas as avaliagdes, os dentes foram seccionados perpendicularmente ao longo eixo, no
sentido mesio-distal, e essas secg¢bes de dentes foram observadas e fotografados em lupa estereoscépica com
30x de aumento por um examinador independente.Foi determinado atraves do exame visual, das imagens da
lupa e também com auxilio de um sonda exploradora, a presenga ou auséncia de tecido cariado, determinando
assim o nosso padrao ouro. Dez exemplares de cada grupo foram analisados em microscépio eletronico de
varredura com finalidade ilustrativa. Foi observado que da amostra de 94 dentes, 59 apresentaram
remanescente de tecido cariado, sendo 30 do grupo onde a les&o cariosa foi removida por cureta e 29 do grupo
em que a lesdo de carie foi removida pelo motor de baixa rotagdo. Os valores de reprodutibilidade (ICC)
variaram entre 0,5569 e 0,9776 para VP e DD respectivamente. Podemos observar que apenas o QLF
diferenciou-se dos demais quanto a sensibilidade e a especificidade. Quanto a acuracia, foi observado um
diferenca estatisticamente significante no grupo do QLF, que apresentou maiores valores. Podemos observar
também diferenca estatisticamente significante nas areas sob curva ROC apenas entre os grupos DDP e VP (
p= 0,0427) Com excecgéo do QLF os aparelhos mostraram baixa efetividade na detecgéo de lesbes de carie
residual. Os métodos utilizados para remogéo da lesdo cariosa nao interferiram no desempenho dos métodos
de diagnéstico. Com excegéo do VP os métodos apresentaram boa reprodutibilidade.

Palavras chave: carie dentaria, fluorescéncia, diagnostico
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Boldieri T. Performance of fluorescence-based methods for residual dentinal caries detection. [Dissertagéo de
Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2012.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the performance of light-induced fluorescence methods (DIAGNOdent
(DD), DIAGNOdent Pen (DDP), Proof camera View (PV) and Quantitative Light-induced Fluorescence (QLF) to
detect residual caries. 94 human molars were used . Teeth with those who had, hypoplastic areas, fillings,
sealants or stains were excluded. The occlusal enamel was sectioned perpendicular to the long axis of the tooth
using a low-speed diamond saw under water cooling (Isomet, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA) to expose
adjacent dentin. The dentin surface was wet ground flat with 180 and 400 grit silicon carbide abrasive paper
until all enamel had been removed. Samples were covered with acid-resistant nail varnish leaving an uncoated
window in the center of the dentin surface for caries development. All specimens were evaluated by two
independent observers,in use the method of visual-tactile inspection to determine the presence or absence of
caries. The specimens were randomly divided into two groups (n = 47) according with the method of removal of
the lesion: at low speed and conventional hand excavation. The amount of removed tissue was determined in
accordance with the parameters determined by visual and tactile examinations. The lesions were also examined
by fluorescence methods: DD; DDpen, VP and QLF, at baseline, after induction lesion of caries like lesion and
after caries removal to determine the presence or absence of carious lesion and remaining after the removal.
After all evaluations, the teeth were sectioned perpendicular to the long axis in the mesio-distal direction, and
those sections of teeth were observed and photographed under a stereomicroscope with 30x increase by an
examiner independent. Was determined by the visual inspection of images of the magnifying glass and also with
the aid of an explorer, the presence or absence of caries, to determining the gold standard. Ten specimens of
each group were analyzed by scanning electron microscope with illustrative purpose. It was observed that of 94
teeth, the remaining 59 had caries, 30 of the group where the carious lesion was removed by hand excavation
and 29 in which the caries lesion was removed by low speed. The values of repeatability (ICC) ranged between
0.5569 and 0.9776 for VP and DD respectively. We can see that QLF only differed from the others in terms of
sensitivity and specificity. The ICC values was statistically significant different in the group of the QLF, which
showed higher values. . Groups DDP and VP presented Statistically significance difference in areas under the
ROC curve (Az)(p = 0.0427) With the exception of QLF devices showed low effectiveness in detecting residual
caries. The methods used for removal of caries lesions did not affect the performance of diagnostic methods.
With the exception of the VP, all of the methods presented good reproducibility.

Keywords: dental caries, fluorescence, diagnostic
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1 Introducao

As lesbes de carie em dentina apresentam duas camadas
distintas, com diferentes caracteristicas estruturais e quimicas. A camada
externa ou dentina infectada, com grande descalcificagdo € constituida
por uma matriz organica substancialmente degradada, contaminada por
bactérias, com fibras colagenas necréticas, ndo sendo fisiologicamente
remineralizavel. Ja a camada interna ou dentina contaminada é
parcialmente desmineralizada, mas pouco contaminada com bactérias,
apresentando apenas uma degradacido limitada do colageno, sendo

fisiologicamente passivel de remineralizacdo "' %,

Ha algum tempo, a técnica de remogao do tecido cariado
tem se tornado mais conservadora, com a remog¢ao apenas da camada
externa da lesdo de dentina. Por isso autores Banerjee et al. 5, 2003

sugerem que apenas a dentina altamente contaminada seja removida.

Muitas dificuldades sdo encontradas na deteccdo e na
avaliacdo do remanescente de dentina cariada, devido a subjetividade
das caracteristicas deste tecido quando infectado ou contaminado. Essas
dificuldades conduzem a indagacbes sobre a utilizagdo de métodos
auxiliares de diagnostico ja conhecidos e utilizados na clinica como
coadjuvantes na determinagcdo da presenca da dentina cariada residual

passivel de remineralizagao.
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Convencionalmente os critérios clinicos de cor e dureza vém
sendo utilizados para a determinagao do limite entre a dentina infectada e
afetada. Como esses critérios geram duvidas ao operador, torna-se de
interesse a utilizagcdo de métodos que auxiliem na determinacdo da
presenca de lesdo de carie remanescente. Os métodos baseados em
inducdo de fluorescéncia ocupam atualmente papel de destaque, ja que
tém mostrado bons resultados na deteccdo de lesdes em dentina. No
entanto, poucos estudos foram realizados focando seu desempenho na

deteccao da carie residual.

Através da estimulacdo da estrutura dentaria por uma luz
laser com comprimento de onda de 655 nm, o DIAGNOdent 2095 (DD) (
KaVo, Biberach, Alemanha) e o DIAGNOdent 2190 ou DIAGNOdent pen
(DDP) (KaVo, Biberach, Alemanha) capturam a fluorescéncia emitida
pelas porfirinas, produto do metabolismo bacteriano e também de outros
cromoforos e, através das alteracbes na intensidade da fluorescéncia,
valores que variam de 0 a 99, sdo quantificados de acordo com a
profundidade da lesdo ' 13 19:31-33. 40,

A maioria dos estudos envolvendo a fluorescéncia a laser foi
conduzida in vitro, e os resultados mostraram boa precisdo e excelente

reprodutibilidade 3" 3% 38 41

. Ja os estudos clinicos, sugerem que o
aparelho seja utilizado associado ao exame clinico e, quando necessario,

ao exame radiografico para uma maior precisdo de diagnéstico, uma vez

20
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que os aparelhos de fluorescéncia a laser apresentam grande numero de
resultados falso-positivos " 1 123133,

A efetividade do DD também foi avaliada na deteccdo de
dentina cariada residual por lwami et al. #' (2006). Durante a remoc&o do
tecido cariado, os valores obtidos pelo DIAGNOdent apresentaram uma
alta correlagdo com os valores das coloragdbes da dentina pré
estabelecidos no trabalho a partir de um corante detector de carie. Os
autores concluiram que o DIAGNOdent tem potencial aplicabilidade
clinica na determinagao da presenca de tecido cariado remanescente.

A camera de fluorescéncia VistaProof (Durr Dental,
Bietigheim-Bissingen, Alemanha) (VP) &€ uma cémera intra-oral com seis
LEDs azuis GaN com 405 nm de comprimento de onda e uma poténcia
optica de 60 mW. Ela captura as imagens através de uma lente Optica,
que projetada para um sensor CCD, que por sua vez converte os dados
da imagem em um sinal eletrobnico. O DBSWIN software (DURR Dental,
Bietigheim-Bissingen, Alemanha) tem sido utilizado para reproduzir e
analisar essas imagens. Ele traduz a correlagdo vermelho e verde de
fluorescéncia para numeros, mostrando a regido dos dentes que emite
fluorescéncia variando de verde para vermelho (aproximadamente 510
nm e 680 nm, respectivamente) e valores variando de 0 a 3

correspondentes & gravidade da lesdo % *+4°,
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Estudos tém mostrado bons resultados na deteccdo de
lesbes de faces oclusais e lisas, apresentando boa sensibilidade para
essa finalidade """ %,

O QLF (QLF, Inspektor Research Systems BV, Amsterda,
Holanda) é um sistema que utiliza uma Iampada portatil de xendnio em
forma de arco com comprimento de onda de 290 a 450 nm e uma camera
intra-oral conectada a um computador e a um software, que permite a
captura das imagens das estruturas dentarias *°. Estudos tém mostrado
sua utilizacdo para deteccdo de lesdes de carie incipientes em dentes
deciduos e permanentes, lesdes de carie secundaria * %, monitoramento
das lesdes e quantificagdo de placa bacteriana % 3 %,

Conforme podemos observar, varios estudos comprovam a
efetividade dos métodos acima na detec¢ao da lesao de carie oclusal e de

superficies lisas, porém poucos achados foram encontrados a respeito da

utilizacdo desses sistemas na detecg¢ao de lesao de carie remanescente.

A remocgéo da dentina cariada pode ser realizada por meio
da escavacao manual, com auxilio de curetas ou escavadores de dentina

ou por instrumentos rotatorios.

Os instrumentos cortantes rotatérios sao amplamente
empregados para a realizagdo de preparos cavitarios, devido sua eficacia
na remoc¢ao do tecido dentario e facilidade de manuseio. Entretanto esse
método tem algumas desvantagens, incluindo a falta de controle sobre o

corte da estrutura dentaria, necessidade de anestesia local e potenciais
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efeitos adversos sobre a polpa, consequéncia da geragao de calor e
pressdo ’. J4 as curetas requerem maior tempo de trabalho clinico
tornando-se porém, mais segura quanto a remogao da dentina infectada.
Conscientes da filosofia conservadora de remocido de tecido
cariado, da efetividade de novos sistemas capazes de detectar a perda
mineral e as porfirinas presentes nos tecidos dentarios. Consideramos
pertinente estudar a possibilidade da utilizacdo de sistemas baseados em
indugao de fluorescéncia como auxiliares na detecc¢ao de tecido dentinario

remanescente.
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2 Revisao de Literatura

Os estudos a respeito da remocao parcial do tecido cariado,
bem como da detecgcdo de tecido remanescente sao precedidos por
outros estudos que determinam as diferencas entre as diversas camadas
da dentina cariada.

A deteccao da lesdo cariosa bem como da sua profundidade
tem sido exaustivamente estudada, principalmente devido a introducéo de
novas tecnologias no mercado odontologico.

Por isso consideramos de interesse abordar todos esses
temas em nossa revisdo de literatura em ordem cronoldgica, ja que os
assuntos estéo intimamente relacionados.

Para investigar a relagdo entre a dureza, descoloragéo, e
invasdo microbiana nas lesdes de carie dentinaria Fusayama et al '®
(1966), utilizou dentes recém-extraidos, que foram verticalmente
seccionados. A dureza Knoop e descoloracao foram examinados nas
superficies de um lado, e a microbiota foram detectados nos cortes
histologicos da outra metade. Foi encontrado como resultado que a
dureza da dentina de dentes sadios foi maior em cerca de 450um a partir
da jungdo amelodentinaria (KHN 70) e muito baixa na camada mais
interna (KHN 20), que foi menor do que algumas amostras de dentina
infectada amolecida. A dureza da dentina ndo foi alterada pela presenca
de cérie de esmalte, a dentina esclerética ou secundaria, mais facilmente

detectada, foi encontrada mais frequentemente nas lesdes crdnicas do
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que nas lesbes agudas. Foi observado que primeiramente ocorre o
amolecimento, em seguida a descoloragdo e por ultimo a invasao
microbiana. A dureza da dentina, quando comparada com a descoloracao
foi menor nos casos agudos e maior nos casos crénicos. A profundidade
da regido amolecida foi maior nos casos agudos; a dureza da dentina na
regido microbiana foi menor nos casos agudos (KHN minimo 4,49) e
maior nos casos cronicos (maximo KHN 61g). A mesma relagdo entre
amolecimento, descoloracio, e invasdo microbiana foram encontrados em
lesdes de carie de superficie como as caries de fissuras.

Considerando que as caracteristicas estruturais de
integridade e da superficie da dentina remanescente apds escavagéo da
lesdo de carie podem ser relevantes para restauracdo com materiais
adesivos, Banerjee et al. ® (2000), realizaram uma investigagdo in vitro
com o objetivo de analisar as diferentes caracteristicas de superficie do
assoalho da cavidade dentinaria apds o preparo. Foram utilizados cinco
diferentes métodos de escavagdo mecanicos e quimico-mecanico:
escavagao manual, broca de baixa rotacédo, sono-abrasao, abrasio a ar e
Carisolv gel para preparagcdo de dez cavidades para cada método de
escavagao em dentes extraidos com lesdes de carie oclusal. Réplicas de
resina epoxi das 50 cavidades foram realizadas a partir de impressoes de
silicone e depois analisadas utilizando microscopia eletrénica de
varredura (MEV) para determinar as caracteristicas da superficie da

dentina no assoalho da cavidade. Os resultados das cavidades
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examinadas sugeriram que cada técnica de escavagao alternativa
produziu uma superficie diferente. Carisolv gel foi o unico método que
removeu a smear layer durante a escavagdo para deixando tubulos
dentinarios expostos no final do preparo cavitarios.

Shi et al. *° (2001), realizaram um estudo in vitro com dois
objetivos: 1) validar um dispositvo a base de |laser,
DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha)(DD) para a
quantificacdo de lesbes de carie em superficies lisas, usando analises
histopatolégicas e microradiograficas como padrdo-ouro, e 2)testar a
concordancia inter- e intra-observador. Também foi investigado a
influéncia do meio de armazenamento utilizado para dentes extraidos
sobre as leituras do DD. Dois observadores independentes mediram as
superficies de 40 pré-molares que tinham sido armazenados em timol.
Apo6s o0 armazenamento subsequente em solugdo de formalina
tamponada por 14 dias eles foram novamente medidos. Os dentes foram
seccionados para analise histopatolégica e microrradiografica. Os
coeficientes de Spearman de correlagao entre a profundidade da lesdo e
leituras DD foram 0,78-0,83 e 0,85 para os dentes armazenados em timol
e formalina, respectivamente. Reprodutibilidade inter e intra-observador
foram de 0,94 e 0,95 quando os dentes foram armazenados em timol. A
leitura do DD foi quase 1,5 vezes maior para os dentes armazenados em
formalina do que para aqueles armazenados em solugdo de timol. O

coeficiente de correlacédo de Spearman entre a perda mineral em esmalte
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(DZ) e leituras do DD variaram de 0,64-,68. Concluiu-se que DD pode ser
util para avaliar a presenca da lesao de carie de superficies lisas, mas os
pontos de corte precisam ser avaliadas em condigdes clinicas.

Criangas e adolescentes devem ser examinados
frequentemente para detectar possiveis lesbes de carie oclusal. O
diagndstico na regido de fissura € dificil, especialmente quando a
superficie do dente aparece aparentemente intacta. Portanto, métodos
para aumentar a precisdo do diagnostico tem sido procurados. O objetivo
do estudo de Lussi et al. *(2001) foi testar o dispositivo
DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha)(DD) em
condicdes in vivo, a fim de fornecer recomendacdes para seu uso no
consultério odontolégico. Sete dentistas clinicos gerais examinaram um
total de 332 superficies oclusais de 240 pacientes. A extensédo da lesao
de carie foi determinada para cada sitio depois de intervengado cirurgica
(gold standard). O exame clinico e a andlise das radiografias
interproximais exibiram sensibilidade estatisticamente significante mais
baixa do que o dispositivo DD (sensibilidade 92%). Os autores
recomendam que o dispositivo a laser DD seja usado no processo de
tomada de decisdo em relagdo ao diagnostico da carie oclusal como uma
segunda opinido em caso de duvida apos a inspecgéo visual.

O estudo de Lenon et al.

(2002) teve por objetivo
investigar a habilidade de um método de fluorescéncia para detectar

lesbes de carieresidualin vitro. A lesdao de carie de 40 dentes
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foi grosseiramente removida com lixas, expondo a superficie
dentinaria. As amostras foram excitadas com luz  violeta-azul
e visualizadas através de um fitrode 530nm. Lesdo de
carie residual (dentina fluorescente laranja-vermelho) foi detectada
em todas as amostras. O remanescente dentinario foi removido de
metade das amostras até que nenhuma lesdo  fosse
detectada. Um examinador independente verificou todas as
amostras utilizando o DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach,
Alemanha) (DD), um exame visual tactil e o corante Caries Detector. A
presenca ou auséncia de carie residual em cada amostra foi
determinada utilizando um marcador de acido nucléico fluorescente em
conjunto com a microscopia confocal. O novo método de fluorescéncia
visivel, teve a maior sensibilidade, especificidade, maior porcentagem de
acertos e de valores preditivos dos métodos testados. O novo método
apresentou porcentagem de acertos significativamente mais elevada do
que qualquer dos outros métodos e especificidade significativamente
maior do que o visual-tatil Caries Detector. Os autores concluiram que o
uso de fluorescéncia visivel € uma melhoria sobre os métodos atualmente
disponiveis para a deteccdo de lesao de carie residual e que estes
resultados iniciais sdo promissores. Os autores sugerem que as
técnicas de fluorescéncia assistidas podem facilitar a escavacdo de

lesdes de caries no futuro.
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Banerjee et al. ° (2003) comparou diretamente o grau de
preparacdo da cavidade através de uma dureza clinica ou um corante
detector de carie. Para isso a remocdo da lesdao de carie foi
histologicamente validada através da autofluorescéncia de dentina
cariada. 50 molares humanos foram seccionados longitudinalmente no
centro das lesbes oclusais, esses foram fotomicrografados e foi obtida a
cor e autofluorescéncia usando um microscopio de varredura confocal
antes das escavagdes. As lesdes foram escavados utilizando
instrumentos manuais estéreis até a cavidade dentinaria ficar resistente a
instrumentos exploratorios. As fotomicrografias coloridas foram obtidas e,
em seguida, o corante detector de carie foi colocado nas cavidades e
escavagao continuou até que nado houvesse mancha rosa visivel.
Fotomicrografias foram obtidas cor da final. As sobreposi¢des de imagem
digital indicaram que o grau de preparo das cavidades com o critério
clinico de dureza esta intimamente relacionada com o sinal
correspondente dos contornos de autofluorescéncia das lesdes iniciais.
58,2% das cavidades preparadas com o detector de carie, resultou em
excesso de escavacdo em relacdo a validacdo de autofluorescéncia Os
autores concluiram que o uso de corantes marcadores de carie pode levar
ao excessivo de preparo das cavidades quando comparados com
aqueles preparados com dureza clinica.

lwami et al. % (2004) investigaram, em um estudo in vitro a

relagdo entre as infec¢des bacterianas na dentina cariada, através de dois
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métodos diferentes: reacdoem cadeia da polimerase (PCR), e
um aparelho de fluorescéncia a laser, (DIAGNOdent 2095, Kavo,
Biberach, Alemanha) (DD). Para isso, utilizaram 13 molares extraidos,
sendo 10 com carie oclusal em dentina e 3 sadios. Esses dentes foram
avaliados usandoDD, e em seguida a dentinafoi removidaa
cada 300 ym na diregao da camara pulpar com auxilio de lixas. Amostras
de tecidos dentinarios foram removidas usando uma broca esférica antes
e apos cadaremocido. O DNA de bactérias dos tecidos dentinarios foi
detectado por PCR, utilizando primers baseados nasequéncia de
nucleotideos de uma regido conservada do 16S rDNA, e rendeu
um produto de PCR de 466 bp. As taxas de deteccao de
bactérias aumentaram a medida que os valores do DD aumentaram. Nos
espécimes cariados, o menor valor do DD em que as bactérias foram
detectadas foi de 15,6 e nenhuma bactéria foi detectada nos valores
abaixo de 15,6. Os resultados de umacurva ROC para os valores
DD mostraram uma area sob acurva ROC de0,91. Este
estudo esclareceu a relacédo entre os valores DD da carie dentinaria e as

taxas de deteccao de bactérias.

Kidd, Fejerskov 2° (2004) descreveram aspectos
histopatoldgicos de lesbes de carie em esmalte e dentina, segundo os
autores substanciais flutuagdes de pH no biofilme da superficie do dente

sao fenbmenos onipresentes e naturais, ocorrendo a qualquer momento
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durante o dia e noite. O resultado pode ser notado nos tecidos dentarios
apenas em niveis ultraestruturais ou subclinicos. Alternativamente, uma
perda liquida de minerais produz a dissolucdo de tecidos dentais duros
podendo resultar em uma lesao de carie que pode ser vista clinicamente.
Assim, o aparecimento da lesdo pode variar de uma perda inicial de
mineral, visto apenas nas camadas superficiais, ao nivel ultra estrutural,
para a destruicdo total do dente. A remogao regular do biofilme, de
preferéncia com um creme dental contendo fluor, atrasa ou até mesmo
inibe a progresséo da les&o. Lesbes ativas de esmalte envolvem a eroséo
superficial e a porosidade do substrato. Lesbes inativas ou ocultas tém
uma superficie abrasiva, mas a perda mineral da subcamada permanece,
€ uma remineralizacido verdadeira da sub superficie raramente & possivel,
porque a zona de superficie atua como uma barreira de difusdo. A dentina
reage ao estimulo no biofiilme pela esclerose tubular e dentina
reacionaria.

Ando et al.® (2004) determinaram a capacidade de varias
técnicas para detectar caries secundarias naturais adjacente a
restauracbes de amalgama classe Il. Dois sitios foram selecionados e
marcados em cada um dos 50 dentes humanos posteriores extraidos.
Trés examinadores  caracterizaram  visualmente cada local,
independentemente de sinais de desmineralizacdo (VI), presenca de
afundamento (VD), e mudanca de cor, e utilizado técnicas de

fluorescéncia induzida pela luz (QLF) e laser infravermelho de
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fluorescéncia (DD). Os dentes foram seccionados através dos sitios
selecionados, e a gravidade de cada lesao foi determinada por
microscopia confocal de varredura a laser (CLSM) como o "padréo ouro".
A concordancia entre os examinadores foi avaliada usando Kappa
ponderado e mostrou moderada correlacdo com todas as técnicas.
Sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo (VPP), valor preditivo
negativo e acuracia foram determinadas através da utilizacdo de trés
limiares CLSM arbitraria. Maior sensibilidade foi indicada pelo QLF e DD
do que por VI. Para VPP e precisdo, QLF e DD mostraram valores
superiores ou semelhantes a VI. Baixa sensibilidade foi encontrada para
VD. Os resultados obtidos neste estudo sugerem que DD e QLF podem
melhorar a capacidade de detectar precocemente caries secundarias ao
redor de restauracdes de amalgama.

Yazici et al. *' (2005), realizaram um estudo in vitro com o
objetivo de comparar o desempenho de um aparelho de fluorescéncia a
laser (DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha)(DD) e um corante
detector de carie para a deteccédo de lesdo de carie residual dentinaria.
Quarenta molares humanos extraidos, com lesées de carie dentinaria
profunda em suas superficies proximais foram usados para o estudo. A
lesdo de carie foi removida pelo sistema quimico-mecanico, Carisolv.
Trés observadores independentes verificaram todas as cavidades de carie
residual usando o corante detector de carie e o DD. A presenga ou

auséncia de lesido de carie residual foi verificada usando microscopia de
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luz polarizada como padrao-ouro. Trés observadores gravaram duas
medidas diferentes no mesmo local depois de 2 semanas para determinar
a reprodutibilidade intra-e interexaminadores do DD. Foram determinados
valores de reprodutibilidade de 0,61 para interexaminadores e 0,94 para a
reprodutibilidade intra-examinador. A especificidade do corante detector
de carie foi de 100% e do DD foi de 86%. Embora DD tenha apresentado
maior sensibilidade do que o corante detector (P <0,05), valores baixos de
sensibilidade para cada sistema de diagndstico pode levar a falha na
detecgdo de dentes com carie residual. Portanto, os autores sugerem
interessante reconsiderar os critérios para a deteccdo de lesédo carie
residual durante a preparacao do dente.

Krause et al. % (2007), avaliou a fluorescéncia no assoalho
da cavidade e correlacionou estas medidas com um aparelho que mede a
resisténcia elétrica como medida de espessura da dentina residual. Trinta
lesbes de carie foram escavados com uma broca em baixa rotacdo sendo
o limite da remocéo da lesdo de carie determinado por meio visual, tatil e
auditivo com auxilio de sonda exploradora. A fluorescéncia foi medida
com o dispositivo DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach,
Alemanha)(DD) e com o sistema de feedback de fluorescéncia de uma
terapéutica de Er: YAG. A resisténcia elétrica da dentina residual
(unidades Prepometer, PU) foi medida com um dispositivo apropriado. Os
autores oObservaram diferengas significativas entre os sistemas de

fluorescéncia (p< 0,05). Para DD, uma diminuicdo da resisténcia elétrica
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da dentina residual resultou em um aumento dos valores de fluorescéncia
de 2,99 unidades / PU (95% CI = 2,00-3,97) e um aumento de 0,30
unidades / PU (95% CI = 0,19-0,40) para o sistema de feedback de
fluorescéncia. Para a resisténcia elétrica, um valor maximo previsto de
51,5 unidades (95% CI = 41,3-61,7) foi calculado para o DD e de 5,1
unidades (95% CI| = 4,1-6,2) para o sistema de feedback. Os autores
concluiram que o uso do DD pode nao ser adequado para avaliar o
desfecho de remocéo de carie préxima a polpa dental. Empregando o Key
Laser Ill, os valores de até 6 unidades podem ter sido causados
exclusivamente pela proximidade com a polpa, o que deve ser
considerado quando a carie for removida por laser e pela fluorescéncia a
laser através do feedback.

O objetivo do estudo de Akarsu et al." (2006) foi comparar in
vivo a eficacia de medidas do DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095, Kavo,
Biberach, Alemanha)(DD) no diagndstico de lesdo de carie oclusal com
meétodos convencionais de diagnostico (inspecdo visual e métodos
radiograficos). 187 molares de 161 individuos (87 do sexo feminino, 74
masculino) com idades entre 18 e 25 anos, foram incluidos neste estudo.
Na fase de diagnostico do estudo, todos os dentes sujeitos foram
avaliados por dois observadores sequencialmente por inspec¢ao visual,
radiografia, e usando o DD. LesBes de carie na superficie oclusal dos
molares foram avaliadas por inspec¢ao visual, radiografia e DD e foram

removidas através de dispositivos de corte de rotagdo. As cavidades
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resultantes apos remogao de carie foram avaliadas visualmente, e do
nivel de carie foi determinado. Diferengas estatisticamente significativas
foram encontradas quanto aos resultados da inspecao visual, os
resultados da avaliagdo radiografica, e os resultados da avaliagdo com o
DD dos dois observadores quando comparadas a profundidade das
cavidades. Embora o DD seja um dispositivo de diagnostico importante,
particularmente para o diagndstico de lesdes de carie oculta na camada
de dentina, este deve ser usado junto com o exame visual na pratica
clinica,portanto DD ndo € superior ao exame visual na deteccdo de
estagios iniciais de lesbdes de carie.

Kiihnisch et al. 2’ (2006) tiveram como objetivo definir os
valores adequados dos pontos de corte para a detecgcdo de lesdes
dentinarias oclusais através do Quantitative Light-Induced Fluorescence
(QLF, Inspektor Research System BV, Amsterda, Holanda) (QLF) e
posteriormente comparar a validade com a microscopia otica (LM) e
microrradiografia (MR) como padrdo ouro. Utilizaram a amostra de 54
terceiros molares com fissuras oclusais sadias ou com lesbes nao
cavitadas. O equipamento QLF foi utilizado para capturar, visualizar,
armazenar e analisar imagens de fluorescéncia. Posteriormente os dentes
foram cortados no sentido vestibulo-lingual usando um micrétomo, e a
presenga da lesdo de carie foi avaliada com os dois métodos de
referéncia. O exame histologico com LM indicou que 46% das amostras

apresentavam lesbes de carie progredindo na dentina em comparagao
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com 41% medido usando MR. Usando pontos de corte ideais para a
deteccdo de lesdes de dentina, os valores de sensibilidade e
especificidade foram maiores que 80%. A area sob a curva ROC foi
ligeiramente mais elevada para MR (0,91 a 0,93) do que para LM (0,88 a
0,89). Os autores concluem que os resultados deste estudo dédo uma boa
idéia dos pontos de corte adequados para a deteccao de lesdes oclusais

dentinarias usando o QLF.

lwami et al. 2" (2006) investigaram a relacdo entre a
avaliagcdo da dentina cariada usando o DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095,
Kavo, Biberach, Alemanha) (DD) e de um detector de carie durante a
remogao do tecido cariado. Dentina proveniente de 8 molares cariados
extraidos foi removida na profundidade de 300 um da superficie dentinaria
a camara pulpar. Antes e apos cada remogao, imagens de superficies
cariadas foram realizadas em associacdo com adesivos correspondente a
cor (para correlacdo da cor) e as superficies foram avaliadas pelo DD.
Para os valores de L (CIE 1976 L*a*b* sistema de cor), houve uma forte
correlagdo negativa entre os resultados do DD e os corretos valores de L
da superficie cariada (Pearson’s correlation coefficient: -0,853);
Adicionalmente, houve uma significante correlagcdo entre eles (p<0,05).
Entretanto, ndo houve significante correlagédo entre os resultados do DD e
os valores de a e b da superficie cariada (Pearson’s correlation

coefficients: 0,108 e 0,018 respectivamente). Os autores concluiram que o
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DD nao mostrou ser aplicavel na deteccao de carie durante a remocgao da
lesdo cariosa.

O dispositivo DIAGNOdent pen (DIAGNOdent 2190, Kavo,
Biberach, Alemanha)(DDP) baseado na indugcdo de fluorescéncia
a laser foi introduzido para a detecgdo de lesbes de carie proximais e
oclusais. Lussi et al.*' (2006) realizaram um estudo com o objetivo de
testar seu desempenho em superficies oclusais. O aparelho vem com
duas diferentes pontas de fibra de safira: uma ponta cilindrica e uma
ponta cbnica. As duas pontas foram usadas e comparados com o outro
aparelho semelhante disponivel, o DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095,
Kavo, Biberach, Alemanha) (DD). Foram selecionados 119 molares
permanentes humanos extraidos, que foram armazenados congelados a
20 C, até o uso, quando foram medidos com o DD e com as pontas do
DDP por dois avaliadores independentes. Os dentes foram
histologicamente preparados e avaliados quanto a extensdo da leséo.
Os valores de especificidade para D1, D2 e D3 variaram entre 0,69 e 0,89
e a sensibilidade entre 0,78 e 0,96. Ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre o resultado das duas pontas,do DD e do
DDP (p> 0,05). A reprodutibilidade intra-examinador, foi alta com valores
de kappa> 0,83. Os autores concluiram que neste estudo, o aparelho de
fluorescéncia a laser DDP mostrou-se efetivo sendo semelhante ao DD.

O tratamento de lesdes de carie demanda a sua deteccéo

precoce, Zandona et al. *° (2006) fizeram uma revisdo das metodologias
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utilizadas para detecgao e avaliacdo de lesbes de carie incipientes. Foi
utilizado o consultando os termos “early caries detection,” “fluorescence”
e “transillumination.” Por ndo ser uma revisao sistematica da literatura,
foram incluidos estudos in vitro, in situ, in vivo e estudos clinicos.
Observou-se que cada método de deteccao de lesbes incipientes
apresentam vantagens e desvantagens, alguns com melhor desempenho
em certas superficies do que outros. Consequentemente, o limite de
desempenho e a influencia do examinador deve ser considerada. Os
autores relataram que nem todos os métodos séo validos na deteccéo de
lesdes incipientes, havendo falsos-positivos e falsos-negativos. Além
disso, consideram também que a deteccdo de lesdes incipientes
associada a avaliacdo do status de atividade da lesdo é essencial para
estabelecer o prognostico e o limite requerido para intervencgdes
preventivas. Os autores sugerem que os métodos de deteccdo de lesdes
incipientes devam estar em conjunto com decisdes clinicas, planejamento
de tratamentos preventivos e avaliagao do risco a carie.

Para comparar os valores de fluorescéncia da dentina
remanescente apos remocado de carie utilizando sistemas quimico-
mecanico e métodos convencionais de rotacdo, Corréa et al. ® (2008)
utilizaram 30 dentes deciduos extraidos com cavidades de carie proximal,
divididos em trés grupos de acordo com método de remogao de carie:
CarisolvTM, Papacarie ® e brocas convencionais de baixa velocidade.

Lesbes cariosas iniciais e remanescentes foram avaliadas por exame tatil
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visual e DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach,
Alemanha)(DD) . A microdureza transversal (TMH) da dentina
remanescente foi avaliada. Valores de fluorescéncia e TMH foram
submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey (a = 0,05) e correlagao linear
de Pearson. Two-way ANOVA revelou que os valores de fluorescéncia
foram semelhantes entre os grupos escavagao rotatoéria convencional,
CarisolvTM e Papacarie ® (p = 0,0542). Nenhuma diferenga
estatisticamente significativa (p = 0,1147) foram encontrados para os
valores de TMH. Nao houve correlacédo entre a fluorescéncia e os valores
TMH (r = -0,0273). Concluiu- se que todos os métodos de escavagao de
carie resultaram em valores semelhantes de fluorescéncia dentinaria.
Gurbuz et al. " (2008) avaliaram o desempenho do exame
visual-tatil e de um aparelho de fluorescéncia a laser (DIAGNOdent 2095,
Kavo, Biberach, Alemanha)(DD) na detecgédo de leséo de carie residual
em dentina de molares deciduos extraidos. Um examinador “cego”
analisou todas as cavidades utilizando o exame visual e o DD, apés a
remocdo da lesdo com broca em baixa rotacdo, escavador manual e
quimico-mecanico (Carisolv. TM). A presenga ou auséncia da lesao
de carie residual foi verificada usando microscopia de luz polarizada como
padrao-ouro. O assoalho da cavidade apdés a remocao da dentina
cariada foi examinado usando Microscopia Eletrébnica de Varredura
(MEV). Foi observado que entre todos os grupos houve uma diferenca

significativa determinada entre o exame visual-tati e o DD (P
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<0,05). Entretanto houve concordéncia entre esses exames com
0 exame histolégico padrdo ouro (P> 0,05). Além disso, as imagens
de MEV do assoalho da cavidade cuja lesdo de carie foi removida
mostrou que a grande maioria das aberturas dos tubulos dentinarios se
apresentaram abertas nas amostrasdo grupo de Carisolvem
oposigao aos outros grupos. Os autores concluiram que o DD pode ser
eficaz na verificacdo da remocédo por outros métodos, como a broca
ou Carisolv evitando a remocgao excessiva da dentina sadia.

A conduta classica para o tratamento de lesbes de carie
profundas proximas a polpa indica a remocéao de total dentina infectada e
afetada. Muitos estudos péem essa conduta em questdo. Thompson et al.
43 (2008) revisaram a literatura para identificar estudos relacionados &
remogao parcial ou completa de tecido cariado. Foram encontrados 1.059
relatos, dos quais 23 foram julgados relevantes. Trés estudos clinicos
randomizados e controlados, mostraram forte evidencia para indicar a
manutencao da dentina infectada, salientando o risco de exposicéo pulpar
durante sua remocdo. Além disso, muitos estudos adicionais
demostraram que bactérias cariogénicas, segundo os autores, “morrem”
ou “permanecem dormentes” quando isoladas de nutricdo por meio de
restauracdo integra. Nao foram encontradas evidéncias de que a remogéao
de todos vestigios de dentina infectada das lesdes préximas da polpa nao

€ requerida para o tratamento da lesdo de carie.
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Diniz et al. ' (2009), avaliaram em seu estudo a eficacia do
(DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha)(DD) na detecgdo de
desmineralizacdo e remineralizacao de lesbes de carie de superficies
livres. Para isso 78 blocos de dentes bovinos foram submetidos a indugao
de lesao de carie artificial e ao processo de ciclos de pH. Microdureza
superficial e DD foram aplicados no baseline (inicio), ap6s a indugéo de
lesdo cariosa e apdés o processo ciclico de pH para promover a
remineralizacdo. Os autores aplicaram Testes Friedman e comparagao
multipla em todos dados. Anadlise da microdureza superficial mostrou
diferenga significante entre o baseline (286.77 £ 1.49 unidade de dureza
Vickers [VHN]), antes (38.48 +0.85 VHN) e apo6s remineralizagéo (131.93
+2.63 VHN). Valores do baseline para DD (2.71 0.05) foram
extremamente menores, e uma diferenca estatisticamente significante foi
observada apenas apds remineralizagao, demonstrada pela diferenca nos
valores do DD. Concluiu-se que o aparelho DD ndo mostrou eficacia para
o0 monitoramento in vitro tanto da desmineralizagdo como da
remineralizagdo das superficies livres.

Marquezan et al. ** (2009) realizaram um estudo para avaliar
a capacidade de dois métodos quimicos e um microbiolégico para
produzir lesdes de carie dentinaria semelhantes as lesdes naturalmente
desenvolvidas. Para isso quarenta segundo molares deciduos higidos
foram divididos em quatro grupos experimentais de acordo com o método

utilizado: (1) sadio (controle negativo), (2) gel acidificado, (3) ciclagem de
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pH, e (4) microbiolégico, pelo mesmo periodo de tempo. Dez
segundos molares deciduos com lesdes de carie dentinaria naturais
compuseram o grupo controle positivo (5). Apds a indugao de lesao de
carie artificial, todas as amostras foram seccionadas longitudinalmente e
polidas, a fim deobter valoresde microdureza Knoop. Analises
morfologicas das superficies foram realizadas por MEV. Dados de
dureza foram comparados entre o0scinco grupos experimentais,
utilizando One-Way ANOVA e teste post hoc da SNK.
Os valores de dureza daslesdes de carie artificiais quimicamente
criadas nao diferiram das lesdes naturais quanto as profundidades em
lesbes superficiais. Os resultados indicaram que os métodos de
indugdo quimica promovem uma desmineralizagdo superficial. A ciclagem
de pH mostrou-se mais eficaz do que o gel acidificado, produzindo uma
camada mais espessa de desmineralizacdo, com valores de
dureza semelhantes da lesao natural. Apesar do método
microbiolégico fornecer uma dentina primaria excessivamente amolecida,
apresentou morfologia mais comparavel as lesdes naturais. Os autores
concluiram que aciclagem de pHé mais apropriada para simular um
substrato que se assemelha a camada de dentina afetada, apdés a
remogao da carie. Ja o método microbiolégico parece mais indicado para
simular umalesdode carieda dentinainfectada, previamente a

remocao da carie.
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De Carvalho et al. '° (2009) tiveram como objetivo avaliar a
formacdo de zona de inibicdo (1Z) e distribuigdo mineral ao longo da
interface de sistemas adesivos contendo fluor ou antibacteriano e primer
ou nao, apés desafios artificiais de carie quimicos e bioldgicos . Quarenta
e oito terceiros molares foram utilizados para indugao de lesdao de carie
artificial com S. mutans em uma area de superficie da dentina oclusal
medindo 4mm x 4mm. A dentina cariada foi removida e as cavidades
foram restauradas com Adper Scotchbond Multi-Purpose (SBM) e Clearfil
Protect Bond (CPB) (n = 24). As amostras foram submetidas ao
desenvolvimento de caries secundarias por processos quimicos (C) (acido
gel) ou biolégicos (B) (S. mutans cultura) por 5 dias. Quatro grupos foram
testados (n =12): (1) SC (SBM + C), (2) SB (SBM + B), (3) CC (CPB + C),
(4) CB (CPB + B). O IZ e lesao externa (OL) formagdes foram analisadas
por microscopia confocal de varredura a laser (CLSM). A distribuicdo do
conteudo calcio (Ca) e fésforo (P) ao longo da interface foi analisado por
espectrometro de micro fluorescéncia de raios X por energia dispersiva
(microEDX). Foi observado que a frequéncia de formagao de |Z e valores
meédios de espessura IZ diferiu entre os grupos. O grupo CC apresentou a
menor profundidade OL. A analise mostrou que microEDX CPB teve a
maior perda de minerais pelo método biolégico, mas a menor perda de
minerais pelo método quimico. Grupos SC e SB apresentaram valores
intermediarios de perda mineral. Os autores concluiram que a perda

mineral ao longo da interface dentina / restauragdo foi afetada pelo
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método de carie artificial e formacdo de camada hibrida de sistemas
adesivos utilizados. O sistema adesivo contendo fluor e primer
antibacteriano n&do impediu a formacao de céaries secundarias.

Em estudo in vivo, Diniz et al. ' (2009) avaliaram o
desempenho do laser de fluorescéncia DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095,
Kavo, Biberach, Alemanha)(DD) comparando diferentes limites de corte
para deteccao de lesbes de carie oclusal. Cento e trinta primeiros molares
permanentes foram selecionados. Avaliagdes visuais e DD foram
realizadas de forma independente. A extensdo da lesdo de carie foi
avaliada apos a intervengdo cirurgica. Novos limites de corte foram
estabelecidos e comparados com os propostos pelo fabricante.
Sensibilidade semelhante e maior especificidade foi encontrada em D2
(carie em dentina superficial), quando os limites de corte do DD foram
comparados com os propostos por Lussi et al. * (2001). No limiar D3
(carie profunda em dentina), ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre os limites de corte para sensibilidade. No entanto, os
novos limites de cortes apresentaram maior especificidade. O dispositivo
DD mostrou boa capacidade de detectar lesbes de carie dentinaria. Além
disso, um novo ponto de corte e os valores propostos por Lussi et al.
(2001) poderiam ser sugeridos para a detecgdo in vivo da les&o de carie
oclusal.

O objetivo do estudo de Unlu et al.*® (2010), foi investigar a

eficiéncia de diferentes métodos de diagnostico na detecgao de lesbes de
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carie residual em cavidades escavadas. Cinquenta molares extraidos com
lesdes de carie dentinaria profunda foram escavados usando uma peca
de mao de baixa velocidade. Todas as cavidades foram avaliadas por
dispositivo laser de fluorescéncia DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095, Kavo,
Biberach, Alemanha) (DD) , monitor de carie eletrdbnico (ECM), e
marcador detector de carie (CDD) por trés observadores “cegos”
independentes. As medigdes foram repetidas apds duas semanas.
Amostras contendo fatias de dentina de 150 ym de espessura foram
preparadas para analise histolégica. A existéncia e a auséncia de dentina
cariada foi determinada usando um microscopio de luz. A
reprodutibilidade intra-examinador média foi de 1,00 (concordancia
perfeita) para CDD, 0,86 (excelente concordancia) para ECM, e 0,50 (boa
concordancia) para DD. Os valores de precisdo média inter-observador
foram de 0,92 (excelente concordancia), 0,36 (acordo médio) e 0,48 (boa
concordancia), por CDD, ECM, e DD, respectivamente. A especificidade
média foi de 0,60 para CDD, 73% para ECM, e 0,50 para o DD. A
sensibilidade média foi de 0,55 para CDD, 0,85 para DD, e 0,47 para
ECM. Os valores de precisao média foram 0,53, 0,51, e 0,81 para a CDD,
ECM, e DD, respectivamente. DD teve a maior sensibilidade e os valores
de precisdo de qualquer dos meétodos testados. Como conclusdo, o
dispositivo DD parece ser o método mais confiavel na detecgao de carie

remanescente na cavidade.
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Neves et al. %

(2011) determinaram em seu estudo
a densidade mineral da dentina residual apds a escavacdo das lesdes
cariosas com diferentes métodos: brocas esféricas de carboneto de
tungsténio (Komet), brocas de ceramica (CeraBurs, Komet), sono-
abrasdo ( Cariex TC Tips, Kavo), e pelo processo quimico-mecanico de
escavacgao utilizando duas solugbes baseadas em enzimas (exp. SFC-
V e SFC-VIII, 3M-ESPE) e uma solugéo baseada em hipoclorito de sédio
(Carisolv, MediTeam). Para isso os dentes, cujas lesbdes cariosas foram
escavadas, passaram por um processo de escaneamento
chamado micro-CT (1172, Skyscan), e a densidade mineral da dentina foi
correlacionada com as medidas do aparelho de inducéo de fluorescéncia
(DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha) (DD) na mesma
regidao. Um limiar micro-CT para  carie dentinaria foi ~ definido pela
comparagdo com as medidas de dureza superficial. A intensidade de
coloracéo da dentina foi avaliada através da analise do componente " L'
convertidos nas imagens dos dentes escavados. Nao foi observado no
estudo diferenca estatisticamente significante da densidade mineral na
porcao inferior das cavidades quando preparadas com as
diferentes técnicas de escavacdo, com excecdo do processo quimico-
mecanico exp. SFC-V, que deixoua dentinaresidualcom uma
densidade mineral significativamente  maiordo que  quando foram
utilizadas as brocas de ceramica (Tukey-Kramer, p <0,05). Os autores

concluiram que as medidas do DD s&o influenciadas pela coloragdo da
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dentina residual, tornando duvidoso o seu uso da remocao do tecido
cariado.

De Benedetto et al. ° (2011) realizaram um estudo in vitro
com dois objetivos: (1) comparar a validade da cédmera de fluorescéncia
Vista Proof (VistaProof, Durr Dental, Alemanha) (VP) com a de dois outros
equipamentos de fluorescéncia a laser DIAGNOdent (DIAGNOdent 2095,
Kavo, Biberach, Alemanha)(DD) e DIAGNOdent pen (DIAGNOdent 2190,
Kavo, Biberach, Alemanha)(DDP)na avaliacdo de lesdes de carie de
superficies lisas e oclusais em dentes deciduos e (2) determinara
influéncia do espacador, da coberturade protecdo edo ar de
secagem sobre as leituras da VP. Foram selecionados 129 molares
deciduos que foram divididos em dois grupos: superficies lisas (n = 68) e
superficies oclusais (n = 61). Dois examinadores treinados realizaram as
avaliagdes utilizando a VP e os outros dispositivos de fluorescéncia a
laser separadamente. Cada examinador repetiu todas as avaliagdes apds
1 semana. Reprodutibilidade inter e reprodutibilidade intra-examinadores
foi calculada a partir dos valores absolutos obtidos dos dispositivos por
meio do coeficiente de correlacdo intraclasse (ICC) e Bland-Altman.
Correlacédo de Pearson foi realizada entre os valores obtidos com os
diferentes dispositivos. Para o segundo objetivo, somente os dentes do
grupo superficie oclusal foram usados. Outro examinador realizou
medicbes com a VP, variando o tamanho do espacador,0 uso da

cobertura plastica de protegdo e o tempo de secagem (3s e 15 s). Teste
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de Wilcoxon foi usado para comparar essas medidas. Altos valores
de ICC interexaminadores foram observados com a VP em ambos os
experimentos. No entanto, o maior valor de reprodutibilidade intra
pesquisadores foi encontrado em superficies lisas para o DD (ICC
0,918). A correlagédo positiva entre todos os métodos foi observada
em ambos 0s estudos. So a secagem por 15s aumentou
significativamente as leituras da VP. Em conclusdo, a VP mostrou alta
confiabilidade para as superficies oclusais e lisas, semelhante aos outros
métodos de  fluorescéncia testados. Além  disso,a secagem com

ar prolongada aumentou as medidas da VP.

O estudo de Diniz et al. ™ (2011) teve como objetivo avaliar
a influéncia de métodos profissionais de profilaxia sobre a eficacia do
DIAGNOdent 2095(DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha)(DD),
DIAGNOdent 2190 (DIAGNOdent 2190, Kavo, Biberach, Alemanha)
(DDP) e VistaProof (VistaProof, Durr Dental, Bietigheim-Bissingen,
Alemanha) (VP) no desempenho da deteccédo de lesdo de carie oclusal.
Foram realizadas avaliagcbes em 110 dentes permanentes no inicio e apos
jato de bicarbonato ou pasta profilatica e enxague. O desempenho em
termos de sensibilidade melhorou apds a lavagem das superficies
oclusais quando a pasta profilatica foi utilizada. No entanto, o jato de
bicarbonato de sodio n&o influenciou significativamente no desempenho
dos métodos baseados em fluorescéncia. Pode-se concluir que os

diferentes métodos de profilaxia profissional podem influenciar

49



Avaliacao do desempenho de métodos baseados em indugao de fluorescéncia na detecgao de lesées de carie residual
Thalita Boldieri

significativamente no desempenho de métodos em baseada fluorescéncia
para detecg¢ao de carie oclusal.

O objetivo do estudo de Rodrigues et al. *° (2011) foi avaliar
o desempenho de dois diodos emissores de luz (LED) - e dois dispositivos
baseados na fluorescéncia a laser na detec¢ao de lesao de carie oclusal
in vitro. Noventa e sete molares permanentes foram avaliados duas vezes
por dois examinadores usando dois LED : Midwest Carie (MIDWEST
Caries ID, MID,Dentsply Professional, York, Pennsylvania) (MID) e
VistaProof (VistaProof, Durr Dental, Bietigheim-Bissingen, Alemanha)
(VP) e e dois dispositivos baseados na fluorescéncia a laser
DIAGNOdent 2095(DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha)(DD),
DIAGNOdent 2190 (DIAGNOdent 2190, Kavo, Biberach, Alemanha)
(DDP). Apés a medigéo, os dentes foram preparados histologicamente e
classificados de acordo com extensao da lesdo. Em D1 as especificidades
foram 0,76 (DD e DDP), 0,94 (MID) e 0,70 (VP); as sensibilidades foram
de 0,70 (DD), 0,62 (DDP), 0,31 (MID) e 0,75 (VP). No limiar D3 as
especificidades foram de 0,88 (DD), 0,87 (DDP), 0,90 (MID) e 0,70 (VP);
as sensibilidades foram de 0,63 (DD e DDP), 0,70 (MID) e 0,96 (VP).
Correlagcbes de Spearman com a histologia foram 0,56 (DD), 0,51 (DDP),
0,55 (MID) e 0,58 (VP). Valores de reprodutibilidade inter e intra-
examinador foram altos variando entre 0,83 e 0,90. Ambos os dispositivos
de inducdo de fluorescéncia a laser parecem ser ferramentas auxiliares

uteis aos métodos convencionais, apresentando boa reprodutibilidade e
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melhor precisao no limiar D3. MID nao foi capaz de diferenciar superficies
sadias e cariadas em esmalte . A VP ainda necessita de melhores
estudos sobre os limites de corte para seu uso.

Zakirulla et al. *® (2011) realizaram um estudo in vivo com o
objetivo de avaliar e comparar a redugdo da contagem bacteriana em
dentina apds a escavacao da lesdo de carie com uma cureta escavadora,
broca carbide, broca de polimero. Quarenta e cinco molares deciduos de
36 criangcas com lesdes de carie oclusal dentinaria sem envolvimento
pulpar foram escolhidos e divididos em 3 grupos: (1)escavacado das
lesbes de carie utilizando uma broca em peca de mao de baixa
velocidade a 800 rpm a partir do aspecto oclusal; (2) brocas de polimeros
com tamanho correspondente a lesdo usadas em peca de mao em baixa
rotacdo a 800 rpm, (3) escavacdo utilizando uma cureta escavadora
estéril. A diferenca média de unidades formadoras de colbnias de
Streptococcus mutans e de lactobacilos foi significativa (P <0,01) em
todos os trés grupos, antes e apos a escavagao. A comparagao entre os
grupos de maior percentual de redugdo na contagem bacteriana foi
estatisticamente significativa, exceto quando o percentual de redugéo de
S mutans do grupo 2 foi comparado ao do grupo 3 (P =. 26). Redugédo na
contagem de S mutans foi altamente significativa (P <.001) para o grupo
1 vs grupo 3. Concluiu-se que a remogao de lesao de carie com a broca
carbide, broca de polimero, e curetas escavadoras produziram uma

reducao significativa na contagem de Streptococcus mutans e lactobacilos
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viaveis. As brocas carbide, no entanto, produziram uma maior reducéo na
contagem de bactérias viaveis seguido por brocas de polimero e cureta
escavadora.

O objetivo do estudo de Jablonski-Momeni et al. % (2011) ,
foi avaliar a reprodutibilidade inter-e intra-examinador e a precisdo na
deteccdo e avaliagdo de carie oclusal em dentes humanos extraidos
utilizando a camera de fluorescéncia VistaProof (VistaProof, Durr Dental,
Bietigheim-Bissingen, Alemanha) (VP). Seccionamento em série e
microscopia foram considerados padrao-ouro. As superficies oclusais de
53 dentes (99 sitios) foram examinados por dois examinadores com
diferentes niveis de experiéncia em cariologia (um dentista experiente e
um estudante do ultimo ano de odontologia) utilizando o  VP.
Posteriormente, os dentes foram seccionados e avaliados quanto a
profundidade da lesédo. Os coeficientes de correlacao intraclasse para a
reprodutibilidade inter-e intra-examinador foram 0,76-0,95. Houve uma
correlagao significativa entre os exames de fluorescéncia e o histolégico
para ambos os examinadores (rs = 0,47 e 0,55, P <0,01). No limiar de
diagnostico D1 (lesbes de esmalte e dentina), a sensibilidade foi 0,71-0,86
e especificamente foi entre 0,32 e 0,76 em valores de corte diferentes. No
limiar de diagndstico D3 (lesdes dentina), a sensibilidade foi de 0,04 a
0,91 e a especificidade foi de 0,56 a 0,99 para ambos os examinadores.
Quando as areas sob curva ROC foram comparadas, nao foram

observadas diferengas significativas no desempenho entre os
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examinadores (P = 0,52 no limiar D1, P = 0,81 no limiar D3). A VP
demonstrou alta reprodutibilidade e um bom desempenho diagndstico
para a detecgéo de lesdo de carie oclusal em varios estagios do processo
da doenca. Examinadores novatos e experientes foram considerados
capazes de aplicar este sistema como um dispositivo de apoio para
diagnostico da leséo de carie de fins de monitoramento da lesdo. Valores
de sensibilidade e especificidade variaram dependendo dos valores de
corte.

Rodrigues et al. *° (2011) realizaram um estudo in vitro cujo
objetivo foi avaliar a concordancia entre quatro técnicas utilizadas como
padrao ouro para a validacdo de métodos para deteccao de carie oclusal.
Sessenta e cinco molares humanos permanentes foram selecionados, e
um sitio em cada superficie oclusal foi escolhido como o local de teste. Os
dentes foram cortados e preparados de acordo com cada técnica:
estereomicroscopia sem coloragdo (1), o aumento da coloragdo com
rodamina B (2) e fucsina / acético luz verde (3), e microradiografia semi-
quantitativa (4). Fotografias digitais de cada dente preparado foram
avaliadas por trés examinadores para a extensdao da carie. Kappa
ponderado, bem como o teste de Friedman, com comparagoes
multiplas,foi realizado para comparar todas as técnicas e verificar
diferencas estatisticamente significativas. Os valores de kappa variaram
de 0,62 a 0,78, sendo esta ultima encontrada por ambos os métodos de

melhoria da coloragdo. Teste de Friedman mostrou diferenca
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estatisticamente significante (P <0,001) e comparagdes multiplas
identificou essas diferencas entre todas as técnicas, exceto entre os dois
métodos de melhoramento com corante (rodamina B e fucsina / acético
luz verde). A tabulagcdo cruzada mostrou que a estereomicroscopia
superestimou as lesbes. Ambos os métodos de melhoria com corante
mostrou um bom acordo, enquanto estereomicroscopia superestimou as
lesdes. Além disso, o resultado de testes de diagndstico da leséo de carie
pode ser influenciado pelo método de validacao aplicado.

O estudo de lwami et al %

(2011) investigou a relagao entre
a avaliagdo da carie utilizando um aparelho de fluorescéncia a laser
DIAGNOdent 2095(DIAGNOdent 2095, Kavo, Biberach, Alemanha)(DD),
e invasao bacteriana na dentina cariada detectado pela reacdo em cadeia
da polimerase (PCR). Dez molares humanos extraidos foram utilizados
neste estudo, onde foram selecionados lesdes pretas ou marrom escuro,
lesbes de carie oclusal duras, e também que foram apenas fracamente
corados ou n&o corados com um corante detector de carie de 1% de
acido vermelho em propilenoglicol. A dentina foi removida na direcdo da
camara pulpar em intervalos de 150 micrometros. Durante cada remogao
(104 seccgdes no total), a superficie da dentina foi avaliada com o DD, e
uma amostra de tecido dentinario foi retirada com uma broca esférica. O
DNA bacteriano de cada amostra de tecido foi examinado utilizando PCR

e primers baseados na sequéncia de nucleotideos de uma regiao

conservada do 16S rDNA bacteriano. Taxas de deteccdo de bactérias
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aumentaram a medida que os valores do DD aumentaram. Quando os
valores do DD<10, a taxa de deteccao de bactérias foi de 0%. A area sob
acurva ROC dos valores do DD foi de 0,87. Estes resultados
indicam que os valores de DD na lesdo de carie dentinaria estavam
intimamente relacionadas com as taxas de deteccao de bactérias.

Como podemos observar, apesar do grande numero de
trabalhos sobre a deteccdo da lesao de carie, a maioria deles estudam a
lesdo em superficie de esmalte invadindo a dentina. Sdo poucos os
estudos sobre a dentina cariada remanescente. Por isso julgamos de

interesse a realizacdo dessa pesquisa.
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3 Proposicao

O objetivo da pesquisa é avaliar o desempenho dos métodos
baseados em indugao de fluorescéncia DIAGNOdent, (DD) DIAGNOdent
Pen, (DDP) QLF e camera de fluorescéncia Vista Proof (VP) na detecgéo
de lesbes de carie apdés a remog¢ao com baixa rotacdo e escavacgao

manual.
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4 Material e Método

Foram utilizados noventa e quatro terceiros molares
humanos higidos recém — extraidos que foram mantidos congelados a -
20°C durante todo o experimento, sendo degelados por 3 horas antes de
cada fase da realizagdo dos testes '*. Toda a amostra foi inspecionada e
nao apresentava lesdes de carie, areas hipoplasicas, restauracoes,
selantes ou manchas.

Inicialmente todos os dentes foram limpos com escova
Robinson e dgua e em seguida com auxilio da maquina de corte ISOMET
1000 (Buehler Ltd., Lake Bluf, IL, EUA) equipada com disco diamantado
102mm x 0,03mm/ série 1SLC diamond (Buehler Ltd., Lake Bluf, IL, EUA)
sob refrigeragdo constante a 300rpm e 200gf, os mesmos foram
seccionados, removendo-se o esmalte oclusal na altura do limite
amelodentinario, expondo assim a dentina subjacente.

Apos o corte, a superficie de dentina exposta foi lixada e
polida com lixas de granulagdes decrescente de 180 a 400 a fim de
remover restos de esmalte remanescente e aplainar a superficie.

Para a confirmacdo da auséncia de remanescente de
esmalte, os dentes foram inspecionados e fotografados em lupa
estereoscépica (Modelo SZX7 Olympus, Sdo Paulo, Brasil) com 30x de

aumento.
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Inicialmente os apices radiculares dos dentes foram selados
com resina composta para evitar que houvesse penetracdo do meio
cariogénico a ser utilizado. Em seguida, foram realizadas perfuragbes nas
raizes com fresas esféricas, para que os dentes pudessem ser fixados
com fios ortoddnticos para o melhor manuseio.

Para delimitar a area da indugdo da lesao de carie, foi
aderido a superficie oclusal um adesivo retangular, medindo 3mm x 6mm,
e posteriormente todas as superficies dos dentes, com excecao da area
delimitada foram impermeabilizadas com uma camada de adesivo epoxi
(ARALDITE, Ciba Especialidades Quimicas Ltda., Sao Paulo, Brasil) e
outra de verniz acido resistente (Colorama, CEIL Com. Exp. Ind. Ltda,
Sao Paulo,Brasil), (Fluxograma 1)

ApOs a esterilizagdo em autoclave por 20 minutos a 121°C,
os dentes foram colocados numa solucao para indugao de lesédo de carie
sobre a superficie dentinaria exposta, de acordo com Carvalho et al 2009.
A solugéo é composta de 3,7 g de BHI caldo (Brain Heart Infusion, Becton
Dickinson and Company,Sparks, MD,USA), 2 g de sacarose (Synth;
LabSynth, Sao Paulo, SP, Brazil), 1 g glicose (Synth;LabSynth, Sao
Paulo, SP, Brazil) e 0,5 g de extrato de levedura (Becton Dickinson and
Company, Sparks, MD, USA) para cada 100 mL de agua destilada. Essa
solucéo foi previamente esterilizada em autoclave por 20 minutos a 121°C
antes da inoculagdo de 2% de cepas de Streptococcus mutans (108

UFC/mL).
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O conjunto foi levado em jarra de microaerofilia por 14 dias.
Durante esse periodo, o meio cariogénico foi substituido a cada 48 horas,
porém sem a inoculagdo de novos microrganismos. Com o crescimento
bacteriano, foi formado um biofilme que, em contato com os dentes por 14
dias causou a desmineralizagdo da dentina exposta.

Apos esse periodo, o biofilme foi removido com gaze e os
dentes foram lavados escovados por 10s em agua deionizada, permitindo
assim que fosse visualizada a superficie de dentina. (Fluxograma 2)

A constatacdo da presenca da lesdo de carie foi feita pela
observacao da cor, se escurecida e da textura, se amolecida ao toque

com sonda exploradora.
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FLUXOGRAMA 1 - Preparagao dos dentes, previamente a inducéo da leséo de carie.
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Inducgéo de lesao artificial de carie
por 14 dias

Remocéo do biofilme com gaze

ﬂ Igl II!
Escovacgéo por 10 segundos com
agua deionizada

FLUXOGRAMA 2 - Indugéo da lesado de carie e remocgao do biofilme
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Apos a indugdo da lesdo, com intuito de se obter valores
inicias, dois examinadores devidamente treinados avaliaram os
espécimes, considerando a totalidade da cavidade, utilizando quatro
métodos auxiliares de detec¢gdo como se segue:

| — DIAGNOdent 2095 (DD) (Kavo, Biberach, Alemanha)

(Figura 1)
Il - DIAGNOdent Pen (DDP) (Kavo, Biberach, Alemanha)
(Figura 2)

Para esses métodos, as medidas foram realizadas apods
secagem da superficie por 3 segundos utilizando seringa triplice. Ambos
os aparelhos foram calibrados para cada dente, utilizando um padrao
ceramico cuja fluorescéncia € conhecida e estavel, de acordo com as
instru¢cdes do fabricante. Para o aparelho DD, os sitios foram medidos
utilizando a ponta especifica para superficie lisa (ponta B). Para o
aparelho DDP os sitios foram medidos com a ponta cilindrica de fibra de
safira.

Para os exames, foram realizados movimentos de varredura
sobre toda a superficie com a ponta posicionada o mais
perpendicularmente possivel, permitindo, desta forma, que a luz incidisse
em todas as dire¢des do sitio. Foram obtidos os valores nos visores

digitais dos aparelhos, que variam de 0 a 99.
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FIGURA 1 - Aparelho DIAGNOdent 2095. FIGURA 2 - Aparelho DIAGNOdent Pen 2190.

[lI-  QLF (QLF/clin 007, Inspektor Research System BV,
Amsterda, Holanda) (Figura 3)

Os exames com o QLF foram realizados em uma sala
escura, para evitar possiveis influéncias da luz do ambiente. As imagens
foram capturadas, armazenadas e observadas em um computador e
através dessa imagem foi avaliada a perda de fluorescéncia (DeltaF). De
acordo com esses valores pudemos confirmar a presenca da lesdo de

carie.

FIGURA 3 - Aparelho QLF.




liagédo do d. penho de métodos baseados em inducéo de fluorescéncia na deteccao de lesdes de carie residual
Thalita Boldieri

IV- Camera de Fluorescéncia —VP (VistaProof, Durr Dental,
Alemanha) (Figura 4)

Apos 3 segundos de secagem com seringa triplice, os
espécimes foram posicionados em um manequim colocado em uma
pequena caixa escura, para simular a iluminacdo do ambiente bucal.
Durante os exames a camera foi posicionada sobre a superficie oclusal
do dente e as imagens dos sitios foram capturadas e armazenadas no
computador através do software especifico DBSWIN (Durr Dental,
Bietigheim-Bissingen, Alemanha), que mostrou a imagem com a
fluorescéncia emitida, variando do verde (aproximadamente 510nm de
comprimento de onda) ao vermelho (aproximadamente 680nm de
comprimento de onda), e um valor numérico variando de 0 a 3 foi

atribuido, correspondendo a severidade da lesao.

B g—

FIGURA 4 - Camera VistaProof.
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Todos os valores obtidos com os aparelhos foram anotados
em fichas especificas para esse fim.

Apoés, os espécimes foram aleatoriamente divididos em dois
grupos (n=47), determinados pelo método com o qual foi removida a
dentina cariada, por um examinador independente. (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicdo dos espécimes

Grupos Tipo de Remocéao

CURETA | escavacao manual (Escavador SSW-Duflex #11 1/2)
(n=47)

BAIXA | fresa de baixa rotagao convencional (CA2 KG Sorensen)
ROTACAO
(n=47)

A quantidade de tecido removido foi determinada de acordo
com os parametros determinados por Hosoya et al. %° (2007) modificado,
ou seja pela associagao dos diferentes critérios de cor (1) cor preta (preto
ou marrom escuro), (2)cor castanha (marrom ou amarelo amarronzado) e
(3) cor amarela (amarelo ou amarelo claro) e textura: (1) rigido, (2) médio
e (3) macio. (Fluxograma 3)

Esses dois parametros foram usados sempre em
associacao, determinando assim a remocéao da dentina infectada.

Para obter um parametro visual do tecido cariado removido e
também a quantidade de tecido cariado remanescente, foi realizado um
corte no sentido vestibulo-lingual dividindo a superficie dentinaria cariada
em duas partes iguais, onde foi colocada uma matriz de ago para que

uma parte da lesdo de carie fosse mantida.
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Apos a remocao do tecido cariado, a parte da superficie
dentinaria que teve sua lesdo removida foi avaliada novamente pelos
mesmos dois examinadores quanto a presenga da lesdo de carie

utilizando todos os métodos utilizados anteriormente: DD, DDP, VP e

QLF(Figura 5)

FIGURA 5 - Aspecto inicial : A; Apos a indugéo da lesdo de carie: B; Apods a remogao: C.
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Dente cariado
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Avaliacdo do remanescente dentinario

FLUXOGRAMA 3 - Sequéncias de procedimentos para analise do tecido cariado antes e apds a
remoc¢ao do mesmo por curetas ou brocas
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Apos todas as avaliagbes, os dentes foram seccionados
perpendicularmente ao longo eixo, no sentido mesio-distal, utilizando uma
maquina de corte de precisdao ISOMET 1000 (Buehler Ltd., Lake Bluf, IL,
EUA), sob refrigeracdo. Essa secc¢des de dentes foram observadas e
fotografados em lupa estereoscépica (Modelo SZX7 Olympus, Sdo Paulo,
Brasil) com 30x de aumento por um examinador independente, que nao
participou do experimento, nem mesmo dos exames anteriores. Esse
examinador determinou, atraves do exame visual, das imagens da lupa e
também com auxilio de um sonda exploradora, a presenca ou auséncia
de tecido cariado, determinando assim 0 nosso padrao ouro.

Dez amostras de cada grupo foram analisados em
microscoépio eletrénico de varredura com finalidade ilustrativa.

Os dados obtidos foram tabulados e foi realizada analise
descritiva e inferencial utilizando-se o software MedCalc.

Foi calculada a reprodutibilidade inter examinador através do
Coeficiente Intra Classe (ICC) para os aparelhos DD, DDP, VP e QLF, nos
exames iniciais e apos a escavagao.

Sensibilidade, especificidade, acuracia e area sob a curva
ROC foram calculados para cada método. Foram determinados os pontos
de corte ideais para cada método por meio da analise da Curva ROC. Foi
aplicado o teste de McNemar sobre os valores encontrados para

determinar suas diferencgas.
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5 Resultado

Foi observado que da amostra de 94 dentes, 59
apresentaram remanescente de tecido cariado, sendo 30 do grupo onde a
lesdo cariosa foi removida por cureta e 29 do grupo em que a lesao de
carie foi removida pelo motor de baixa rotacgéo.

Os pontos de corte ideais foram determinados pela maior
soma dos valores de sensibilidade e especificidade para os aparelhos DD,

DDP, QLF e VP, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Valores dos pontos de corte para os diferentes métodos

Frsalis Pontos de
corte
DD 40
DDpen 43
QLF 8,06
VP 0,00

Os valores de sensibilidade (Se), especificidade (Es),
acuracia (Ac) foram determinados e suas diferengcas dadas pelo teste de
McNemar e area sob a curva ROC (Az), por teste ndo paramétrico.Os

valores podem ser observados nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Valores de sensibilidade (Se), especificidade (Es), acuracia (Ac) e

area sob a curva ROC (Az) para o grupo Baixa Rotacao

Método Sensibilidade Especificidade Acuracia Area ROC

DD 0,10° 0,94° 0,412 0,521
DDpen 0,03° 1,002 0,39° 0,517%°
QLF 0,73° 0,35° 0,58° 0,543
VP 0,00° 1,00° 0,38° 0,500%

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga estatisticamente significante

(p<0,05) (teste de McNemar para Se, Es e Ac; teste ndo paramétrico para Az)

Tabela 4. Valores de sensibilidade (Se), especificidade (Es), acuracia (Ac) e area

sob a curva ROC (Az) para o grupo Cureta

Método Sensibilidade Especificidade Acuracia Area ROC

DD 0,06° 0,94° 0,39° 0,507
DDpen 0,06° 1,002 0,532 0,534
QLF 0,75° 0,33° 0,59° 0,546
VP 0,002 1,00° 0,38° 0,500%

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga estatisticamente significante

(p<0,05) (teste de McNemar para Se, Es e Ac; teste ndo paramétrico para Az)

Podemos observar que apenas o QLF diferenciou-se dos
demais quanto a sensibilidade e a especificidade, tanto no grupo dos

dentes que tiveram suas lesdes removidas por cureta, como no grupo
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cujas lesdes foram removidas por baixa rotagdo. Quanto a acuracia,
quando considerada toda amostra (cureta + baixa rotagao) foi observado
um diferenga estatisticamente significante no grupo do QLF, que
apresentou maiores valores. Quando observado os grupos isoladamente
essa diferenca nao foi encontrada.

Podemos observar também diferenga estatisticamente significante
nas areas sob curva ROC apenas entre os grupos DDP e VP (p= 0,0427)

Foram calculados os valores de reprodutibilidade inter-
examinadores através do coeficiente de correlagao intraclasse (ICC). Os
dados sao apresentados na Tabela 5.

Podemos observar que os valores de reprodutibilidade variaram
entre 0,5569 e 0,9776 para VP e DD respectivamente.

De acordo com a classificacdo do coeficiente de correlagao
intraclasse: boal/excelente: > 0,75; moderada/boa: 0,5 a 0,75;
fraca/moderada: 0,25 a 0,5; auséncia de correlagao: < 0,25, com excecgao
dos exames realizados com o aparelho Vista Proof, todos os métodos

apresentaram excelentes correlagées.
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Tabela 5. Valores de reprodutibilidade para cada método de diagnéstico utilizado.

Método Valores de ICC

DD 0,9718
DDpen 0,9776
QLF 0,9521

VP 0,5569
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6 Discussao

Determinar se um tecido dentinario esta cariado ou nao e
decidir em que momento devemos interromper a retirada deste tecido
durante o preparo cavitario € um dos grandes problemas do dia-a-dia na
clinica odontologica.

O exame-visual tatil € o exame comumente utilizado pelos
clinicos durante a realizacdo dos preparos cavitarios. A subjetividade
desse exame € conhecida podendo subestimar ou superestimar a
amplitude da les&o cariosa, e com isso causar danos para o paciente. A
cor e a textura da dentina cariada sao sinais que determinam sua
presenca ou auséncia. Quando muito escura, ou amolecida,
caracterizando-se como uma dentina contaminada, sugere-se que seja
removida, e quando apresenta resisténcia ao corte e uma coloragdo mais
uniforme, caracterizando-se como dentina infectada, deve ser mantida
17.

Através da analise clinica podemos também determinar as
condicbes estruturais e de contaminagao da dentina cariada. O ideal é
que a mesma permanega com a menor quantidade possivel de bactérias
e com uma estrutura colagena organizada, passivel de remineralizagéo, o
que nos permite manter a maior quantidade de tecido possivel e
consequentemente menor desgaste da estrutura dentaria.

Antes do surgimento dos materiais adesivos, além da

remocao do tecido cariado, muitas vezes era removido tecido sadio a fim
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de deixar as cavidades retentivas o suficiente para receber um material
dependente de retencdes mecanicas. Atualmente isso ndo é necessario.
Aliado as propriedades biolégicas dos materiais forradores, ressalta-se o
fato dos materiais adesivos se aderirem em superficies irregulares e sem
necessidade de retencgdes, tornando possivel a remogao apenas do tecido
contaminado, e portanto ndo passivel de remineralizagao.

Estudos mostram que a manutengdo do remanescente
cariado passivel de remineralizagao, previne o possivel dano ao tecido
pulpar. Uma revisdo feita em 2008 por Thompson et al. *® relata que a
maioria dos trabalhos encontrados mostram que as bactérias que ficam
sob a restauracdo, quando bem realizada, ficam “dormentes” ou
‘morrem” .

Fatores como tempo, atividade da lesdo, profundidade,
diferentes microbiotas, substrato do paciente, entre outros, inviabilizam a
utilizacdo de dentes cariados em pesquisas in vitro. Desta forma em uma
tentativa de superar os problemas de padronizacdo na utilizagcdo de
substratos de dentina cariada afetada naturalmente, diferentes
abordagens tém sido propostas para a producgao de lesdes de carie in
vitro. Entre as mais utilizadas podemos citar a descalcificagdo por gel
acidificado, a indugdo da lesdo por ciclagem de pH e o método
microbiolégico 4.

O método microbiolégico tem como objetivo simular o

processo de desenvolvimento da lesdo de carie utilizando cepas
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bacterianas ou culturas mistas como produtores de acido. Este
método reproduz algumas caracteristicas semelhantes da lesédo de
carie dentinaria, como a core a presenca de duas camadas distintas,
infectada e contaminada

Esse método tem sido utilizado em pesquisa por varios
autores mostrando sua efetividade. Assim acreditamos que a indugao de
lesdo de carie realizada na presente pesquisa tenha proporcionado uma
situacdo mais proxima possivel do real e uma padronizacao eficiente da
amostra.

Nos ultimos anos surgiram novos métodos para detecgao de
lesbes de carie, os quais mostram a presenca de infiltrado bacteriano, ou
a descalcificagdo do conteudo mineral. Os aparelhos DIAGNOdent (DD),
DIAGNOdent Pen (DDP) e Céamera Vista Proof (VP) s&o aparelhos
capazes de determinar a severidade da lesdo cariosa através da
capitacao de fluorescéncia, sendo esta alterada devido a presenca de
metabdlitos microbianos. Estes aparelhos tém sido utilizados com
sucesso em varias pesquisas. Tal fato reforga a justificativa para a
utilizacdo da indugéo de lesdo de carie por meio microbioldgico.

O estudo de Shitegani et al ** (2008), mostraram que a
inducdo de lesdo de carie por meio microbiolégico com Streptococus
mutans apresentou diferencas na geracdo de fluorescéncia quando
comparado com a indugao por acido latico, que ndo gerou nenhuma

fluorescéncia. Porém, quando analisado apenas os meios de cultura e as
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células bacterianas, ndo foi observada geragao de fluorescéncia, sendo
sugerido pelo autor que a alteragdo encontrada pode ser por uma
possivel interacdo entre o S. mutans e a matriz exposta do dente.

Gurbuz et al. ' (2008), mostraram em seu trabalho que o
aparelho de fluorescéncia a laser DD pode ser eficaz na verificacdo da
remogdo da dentina cariada, evitandoa remocao excessiva da
dentina sadia. Contudo, Neves et al. * (2011), correlacionaram a
densidade mineral e os valores obtidos pelo DD com a diferenga na
coloragao da dentina através de um software. Concluiram que as medidas
do DD sédo influenciadas negativamente pela coloragdo da dentina
residual. O autor considera duvidoso seu uso para determinar o limite da
remoc¢ao do tecido cariado.

Poucos trabalhos foram encontrados utilizando a camera de
fluorescéncia Vista Proof. De Benedetto et al. ° (2011) compararam os
dois aparelhos DD e DDP com a VP e encontrou correlagdes positivas e
estatisticamente significativas para deteccdo de lesdo de carie em
superficies lisas e oclusais. Essas correlagdes foram justificadas por Lussi
2006 pelo principio de funcionamento dos aparelhos. DD e DDP emitem
luz vermelha em 655nm e medem a fluorescéncia de acordo com as
alteracbes organicas das lesbes. A VP detecta o aumento da
fluorescéncia usando o mesmo principio, porém diferencia-se por emitir

uma luz azul de aproximadamente 405 nm 3% 44 4°,
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Cumpre salientar que os valores obtidos por nds nos
exames do tecido dentinario higido foram, de maneira geral muito altos.
Podemos sugerir que esses altos valores sejam devido a proximidade das
lesbes com as camaras pulpares e consequentemente pela diferente
fluorescéncia da mesma. Achados semelhantes foram encontrados por
Yazici et al. # (2005), que sugeriu que esses altos valores podem nao ser
referentes a remanescentes dentinarios cariados.

Em vista desses achados relacionados a possivel influéncia
da proximidade da polpa nos valores dos aparelhos de fluorescéncia,
Krause et al.?® (2007) avaliaram a fluorescéncia emitida pelo assoalho da
cavidade com auxilio do DD e correlacionou estas medidas com a
espessura da dentina residual através da resisténcia elétrica. O estudo
indicou que o uso do DD para a determinagao do limite de remocgao de
tecido cariado pode ndo ser adequado quando a cavidade estiver proxima
a polpa dental.

O aparelho QLF ¢é capaz de quantificar a perda de
fluorescéncia dentaria, devido a perda mineral do tecido. Sabendo-se que
durante o processo carioso por meio microbiolégico o dente sofre uma
grande perda mineral, o método se adequa as necessidades de todos os
aparelhos testados.

Dispositivos como DD e DDP quantificam os resultados em
tempo real e podem ser uteis pela facilidade de uso, mas por outro lado

nao permitem o acompanhamento longitudinal dessas lesées. Os
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aparelhos que tem sensores CCD acoplados permitem que imagens
sejam obtidas e salvas para posteriores consultas e avaliagées. O
aparelho QLF, assim como a VP possuem essa tecnologia. O QLF é
similar a VP e tem o comprimento de onda de excitacdo com mesmo pico,
ou seja, a 405 nm. Detecta e quantifica as mudancgas na fluorescéncia do
esmalte quando o dente é iluminado por luz violeta azul. As imagens sao
capturadas e mudancas na fluorescéncia e area da lesdao podem
acompanhadas 2% 272836,

Kuhnisch et al. %’ (2006) mostraram que o aparelho
apresentou um 6timo desempenho, sendo os valores de sensibilidade e
especificidade de 90,9% e 90,6%, respectivamente.

Até agora, pouco tem sido publicado sobre a camera VP.
Rodrigues et al. *® (2008) realizaram um estudo em 119 molares, e
valores de ICC foram apurados entre 0,76 e 0,85 para intra-e inter-
examinador. Este alto nivel de reprodutibilidade foi igualmente confirmado
no estudo de Jablonski et al. * (2012), onde dois examinadores com
diferentes niveis de experiéncia apresentaram resultados semelhantes.

Conforme dito anteriormente a dentina contaminada deve
ser removida. Para tanto s&o utilizadas técnicas diversas como curetas,
motores de baixa rotagao, aparelhos de ultrassom, entre outros.

A remogao com curetas e brocas de baixa rotagao tem sido
preconizada, mostrando-se bastante efetivas ja que essa dentina

apresenta-se com caracteristicas que facilitam sua remocgéo.
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Zakirulla et al. *® (2011) mostraram em seu estudo a
influencia do instrumento utilizado na remocao de dentina cariada sobre a
contagem de bactérias viaveis. Os autores observaram que tanto a broca
carbide em baixa rotagdo, broca de polimero, e cureta escavadoras
produziram uma reducao significativa na contagem de Streptococcus
mutans e lactobacilos.

A determinagdo da efetividade do método € feita pela
comparacao de seus resultados com o padrdo ouro, ou seja um método
que demonstre a “verdade” ou a condigdo mais proxima possivel.

Em nosso trabalho utilizamos a analise em lupa
estereoscépica com aumento de 30 vezes, onde pudemos observar a
presenca de dentina contaminada residual na cavidade. A analise da
progressao da lesdo de carie através da lupa é bastante utilizada ' '3 3"
% frente a facilidade com que foi possivel identificar o tecido cariado
remanescente. A constatacdo da consisténcia da dentina foi feita com
auxilio de um explorador rombo e a associacao dessas observacdes nos
permitiu classificar o espécime quanto a presenga ou auséncia da lesao
de carie residual.

Acreditamos que a metodologia por nos utilizada tenha sido
desenvolvida de maneira adequada para responder todos 0s nossos
questionamentos e encontra-se bem embasada na literatura.

No nosso estudo foram comparados a validade e a

confiabilidade de varios métodos auxiliares na deteccdo de lesbes de
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carie residual apds o preparo com motor de baixa rotacao e escavador de
dentina. Os métodos auxiliares de diagndstico utilizados ja foram
analisados por varios autores em lesdes de faces lisas ou oclusais que
acometem esmalte e dentina.

A superficie de esmalte pode interferir na emissao de
fluorescéncia do tecido cariado. Sabemos que a fluorescéncia dos
metabdlitos bacterianos sob excitagao de luz vermelha é responsavel pela
fluorescéncia dos tecidos cariados. Porém, sugere-se que ndo sO 0s
fluoréforos, como também a fluorescéncia basal dos dentes podem
influenciar na determinacdo dos valores de fluorescéncia tanto que a
presenga de pigmentacbes podem influenciar no desempenho dos
meétodos de inducio de fluorescéncia.

Em nosso trabalho a lesdo cariosa encontrava-se somente
em dentina o que supde-se emitir uma fluorescéncia diferente do esmalte.
Os trabalhos existentes na literatura utilizaram aparelhos de fluorescéncia
a laser em uma metodologia diferente da nossa. Sendo assim nao foi
possivel, pela literatura consultada, a determinacédo dos valores de ponto
de corte. Esses valores foram obtidos pela curva ROC através dos
maiores valores de especificidade e de sensibilidade.

Os estudos de Iwami et al. % (2004) relacionaram os valores
do DIAGNOdent com contaminagao bacteriana dentinaria e mostraram
que nenhuma bactéria foi detectada nos valores de DIAGNOdent entre

15,6 £ 1,2 (média £ DP). Nesse estudo, esse valor foi considerado um
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ponto de corte para a remocao completa da dentina cariada. No entanto,
embora possa ser considerado ideal que as bactérias no tecido dentinario
devam ser removidas completamente, atualmente é aceito que algumas
bactérias permanegam nos tubulos dentinarios. Como os valores de DD
da dentina cariada foram relacionados com as taxas de deteccdo de
bactérias, os autores sugerem que estes métodos sejam uteis como
critério para a remogao da carie em situacdes clinicas no futuro .

lwami et al. ?® (2011) e verificaram através de PCR as taxas
de deteccao de bactérias em lesdes de carie, e observaram que as taxas
aumentaram a medida que os valores de DD aumentaram. Quando os
valores DD foram <10, a taxa de deteccéo de bactérias foi de 0%, o que
sugere que os valores de DD para lesdes dentinarias de carie estao
intimamente relacionados com as taxas de deteccéo de bactérias.

Foi observado que os métodos DD, DDP e VP apresentaram
baixos valores de sensibilidade, ou seja ndo foram eficientes para
determinar como positivo na presenca da lesdo. Inversamente
observamos também que os valores de especificidade foram altos,
mostrando que os testes foram excelentes para afastar possibilidade da
presenca da lesao de carie, quando a mesma estava ausente. Os autores
que estudaram a efetividade de métodos auxiliares na detecgao de lesao
de carie residual, diferindo do nosso quanto & metodologia aplicada'® .
A descoloragao tipica encontrada em algumas lesdes de

carie pode ser atribuida a reacao que ocorre entre os hidratos de carbono
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e um grupo amino das proteinas e formam polimeros acastanhados
causando uma descoloragdo da lesdo de carie dentinaria tipica *°. Como
os produtos dessa reacdo sao capazes de fluorescer, podem assim,
aumentar drasticamente as leituras dos sistemas de fluorescéncia em
lesdes escuras. Concordamos com autores como Neves et al. *° (2011)
quando sugerem que a tonalidade da dentina cariada ndo esta
correlacionada com os niveis de atividade bacteriana. O uso dos
aparelhos de fluorescéncia como um parametro para a remocgao de carie
podem, consequentemente, ser prejudicada, justificando os baixos
valores de sensibilidade.

lwami et al 2’

em 2006, encontraram uma forte correlagao
negativa entre DD e valores relacionados a cor escurecida da dentina
cariada, indicando que as duas camadas de dentina cariada podem ser
distinguidas pelo aparelho. Os autores sugerem que este aparelho possa
ser utilizado durante a remog¢ao de dentina cariada em situagdes clinicas,
onde avaliacdes numéricas podem ser obtidas.

Unlu et al. *® (2010) também avaliou o DD para detecgéo de
lesbes de carie remanescente e verificou que o aparelho pode contribuir
na deteccao desse tipo de lesdo. Em seu estudo a especificidade foi de
0,50 e sensibilidade de 0,85 e a acuracia encontrada foi de 0,81. Os

menores valores de especificidade podem fazer com que cavidades

sejam preparadas além do necessario.
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Nossos estudos diferem daqueles citados acima, mostrando
que os sistemas de fluorescéncia ndo podem ser considerados habeis
para determinar como presente as lesdes de carie remanescente
caracterizando alta sensibilidade.

O aparelho QLF comportou-se de maneira diferente dos
demais, apresentando alto valor de sensibilidade (0,74) e baixo de
especificidade (0,34), o que nos mostra que ele foi mais capaz de
determinar a presenca da doenga quando realmente presente do que sua
auséncia. Este aparelho quantifica a perda de fluorescéncia na totalidade
da lesdo cariosa, quantificando a perda mineral. Nado foram encontrados
na literatura trabalhos com metodologia semelhante & nossa utilizando o
QLF na quantificagédo de lesdes de carie residual.

Nao foram observados valores discrepantes de sensibilidade
e especificidade entre os grupos, sugerindo que tanto o baixa rotagao
como a cureta se comportaram de maneira semelhante, e que o método
de remocéao nao interferiu na determinacéo do remanescente dentinario.

Embora todos os métodos tenham apresentado baixos
valores, chama a atencdo os valores encontrados pela camera de
fluorescéncia VP (S=0 e E=1,0). Foi observado que o comportamento do
aparelho foi semelhante tanto nos exames iniciais com o dente higido,
como nos exames da dentina cariada e apds a remogao.

A camera de fluorescéncia VistaProof (VP), € um dispositivo

capaz de emitir luz azul, a 405 nm, para capturar e digitalizar imagens da
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fluorescéncia emitida pelos dentes. Essas sdo encaminhadas para um
software préprio que analisa as imagens digitalmente e transforma em
valores numéricos. Estes valores estao relacionados com a gravidade da
lesdo. Poucos estudos foram realizados sobre este aparelho, e os limites
de corte sugeridos ainda ndo sao suficientes sugerindo que outras
pesquisas devam ser realizadas.

Rodrigues et al. *° (2012) também sugeriu que os limites de
corte dos dispositivos de LED testados devem ser considerados com
cautela, pois VP ndo parecem apresentar confiaveis valores de corte para
seu uso clinico por enquanto. O intervalo de valores observados entre as
diferentes classificagcdes histolégicas parece ser muito proximos uns dos
outros, limitando sua indicagao.

A acuracia traduz a capacidade de precisdo do método, ou
seja, sua exatiddo. Os resultados por nés obtidos (DD= 0,41 DDP=0,39
QLF= 0,58 VP=0,38) podem ser considerados baixos, além disso nao
foram encontradas diferencas significativas entre os resultados obtidos,
embora maiores valores tenham sido observados para o QLF tanto no
grupo baixa rotagdo quanto no cureta. Esses resultados concordam com
os valores de sensibilidade encontrados.

O coeficiente de correlagao intraclasse corresponde a uma
medida do grau de homogeneidade existente entre os elementos que
pertencem a determinados grupos. No nosso estudo é utilizado para ver a

reprodutibilidade entre os dois examinadores, mostrando se os resultados
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apresentados pelos aparelhos apresentam ou ndo alguma alteragéo
quando usado por pessoas diferentes. (DD=0,97 DDP=0,98 QLF=0,985
VP=0,55)

Devido a semelhanca dos valores encontrados nos testes
anteriores para os dois grupos, cureta e baixa rotagdo, os valores de
reprodutibilidade foram calculados para toda a amostra, levando-se em
conta apenas os métodos de diagnéstico utilizados.

Cabe salientar que os valores de reprodutibilidade estido
diretamente relacionados com o treinamento e calibracdo dos
examinadores. Em nosso caso, ambos os examinadores sao experientes
na utilizacdo do DD e DDP e VP. Para a utilizagcdo do QLF foi realizado
um treinamento e para a captura das imagens foi usado o software
préprio do aparelho que permite determinar o grau de exatiddo na
reproducdo dos exames. Também foi utilizado um suporte para
padronizar a distancia do aparelho com o espécime analisado.

Rodrigues et al. *° (2012) encontraram valores de ICC para
VP entre 0.76 e a 0,95, Jablonski-Momeni et al. #* variando de 0,76 a 0,95
e Rodrigues et al.2008 0,76-0,85. A boa reprodutibilidade significa que os
dispositivos podem ser utilizados para acompanhar as lesdes cariosa.

Retomando os conceitos sobre a possibilidade de
remineralizagao da dentina infectada e consequentemente da remocéao da

dentina contaminada, vale salientar que seria de interesse a utilizagao de
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métodos que pudessem efetivamente mostrar a presencga deste tipo de
dentina na cavidade.

Os valores obtidos nesse estudo foram baixos com relagao a
sensibilidade, mostrando que os métodos utilizados n&do foram adequados
para esta finalidade.

Baseado em nossos resultados, sentimo-nos confortaveis
em acreditar que um exame clinico criterioso seja suficiente para a
tomada de decisdo do montante de tecido cariado a ser removido. Além
disso os materiais adesivos atualmente utilizados proporcionam um
selamento adequado.

Estudos sugerem ainda que o condicionamento acido podem
perturbar as bactérias cariogénicas deixadas na cavidade apds a remogao
da les&o e ser potencialmente benéfico sob a camada de composito *°.

Desta forma um remanescente de dentina cariada pode nao
ser de significancia para a integridade da restauracdo e
consequentemente da saude do dente. Acreditamos que nao seria
necessario a utilizagcao de aparelhos de alto custo para esse fim.

Entretanto outros trabalhos devem ser realizados para

elucidar ainda mais essa afirmacéo.
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7 Conclusao

Com excecdo do QLF os aparelhos mostraram baixa

efetividade na deteccao de lesbes de carie residual.
Os métodos utilizados para remocéo da lesdo cariosa nao

interferiram no desempenho dos métodos de diagnéstico.
Com excecdo do VP os métodos apresentaram boa

reprodutibilidade.
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