Influéncia da fotopolimerizacao por LED e
luz halégena na resisténcia da uniao adesiva
ao esmalte clareado

Influence of LED and halogen lamp photopolymerization on the shear bond strength of

Este estudo in vitro avaliou a in-
fluéncia da fotopolimerizacao por Light
Emitting Diodes na resisténcia ao cisa-
lhamento da uniao adesiva ao esmalte

clareado com peroxido de carbamida

a 10%. Sessenta dentes incisivos bovi-
nos integros foram divididos em quatro
grupos (n=15) de acordo com a reali-
zag¢do ou nao do tratamento clareador
e com o tipo de fonte fotopolimeriza-
dora empregada: G1 — clareamento /
luz halégena; G2 — sem clareamento
(controle) / luz halégena; G3 —
clareamento / LED; G4 — Sem clarea-
mento {controle) / LED. Os grupos ex-
perimentais foram submetidos ao cla-
reamento por um periodo de 14 dias,
com exposicao diaria de quatro horas.
Os grupos de controle foram armaze-

nados em saliva artificial, a 37 °C, por
fodo igual ao adotado para o
areamento. Os procedimentos de
unido da resina composta ao esmalte

um pe
clare:

obedeceram as recomendacées dos

fabricantes. Em seguida, todos os cor-

pos-de-prova foram armazenados em
agua destilada por 24 horas, a 37 °C,
até a realizacao do ensaio de resistén-
cia ao cisalhamento. O maior valor mé-
dio de resisténcia ao cisalhamento
(13,66 MPa) foi obtido para o grupo G2
€ 0 menor, para o grupo G4 (11,6 1MPa).
A comparacao dos grupos através da
anélise de variancia (Anova 2-way)

como para a interacdo enlre esses. As-
sim, foi possivel concluir que o clarea-
mento do esmalte com peroxido de
carbamida a 10% e o tipo de fonte fo-
topolimerizadora utilizada nao interfe-
riram na resisténcia da uniao adesiva a
este substrato. '

Palavras-chave: clareamento dental,
esmalte dental, resisténcia adesiva,

ou nao haver diferencas sig-

i as para ambos os fatores consi-
derados neste estudo (clareamento e
tipo de fonte fotopolimerizadora), bem

bleached enamel

Introducao

O mecanismo de unido adesi-
va prevé a infiltracfo resinosa e a
formacdo de extensdes tipo fags no
interior de microporosidades, sen-
do essas criadas pela dissolucéo dos
cristais de hidroxiapatita a partir
do emprego de um condicionante
acidico. A experiéncia clinica des-
se mecanismo demonstrou que
essa técnica é confiavel, duravel e
previsivel PERDIGAO et al., 1998).

Entretanto, em razdo dos
avancos recentes ocorridos no cam-
po da odontologia adesiva e estéti-
ca, os conceitos fundamentais de
adesido ao esmalte tém sido sub-
metidos a uma minuciosa revisio.
Dentre esses avangos, a influéncia
do clareamento dental caseiro tem
merecido destaque por represen-
tar uma alternativa bastante via-
vel para dentes com alteracdes de
cor.

_adesivos dentindrios, fotopolimeriza-
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Como o uso clinico dessa téc-
nica precedeu a compreensio de
todas suas implicagdes, algumas
diavidas permanecem em relagdo a
sua utilizacfo, como a substituicdo
de restauracoes adesivas logo apés
o tratamento clareador, para a
qual ainda néo se dispde de sedi-
mentacio cientifica suficiente, que
respalde os profissionais quanto a
melhor conduta a ser tomada
(CAMPOS e PIMENTA, 2000).

Quanto as pesquisas realiza-
das pertinentes ao assunto, néo
existe consonancia em relacéo ao
possivel efeito redutor de resistén-
cia adesiva causado pelo clarea-
mento dental, nem quanto ao tem-
po de espera necessdrio para a
substituicdo de restauracdes apds
esses tratamentos (CAMPOS e PI-
MENTA, 2000). Contudo, um gran-
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de numero de trabalhos afirma que
o oxigénio residual proveniente do
agente clareador, presente no es-
malte dental, deve ser o responsé-
vel pelo fracasso das restauracoes
adesivas apés o processo de clarea-
mento. Esse mecanismo ocorreria
pela inibi¢do da polimerizacdo do
sistema adesivo e resina compos-
ta empregados, justificando a pos-
tergacdo do procedimento restau-
rador ap6s o clareamento (HAYWOOD
etal., 1990; TORNECK et al., 1990;
HAYWOOD e HEYMANN, 1991;
McGUCKIN, THURMAND, OSO-
VITZ, 1992; STOKES et al., 1992;
TITLEY et al., 1993; BARGHI e
GODWIN, 1994; DISHMAN,
COVEY, BAUGHAN, 1994; BEN-
AMAR et al., 1995; SOARES,
PACHECO, PIRES, 1998).
Paralelamente a essa proble-
mética, tém merecido destaque os
avancos obtidos em relacéo aos co-
nhecimentos e alternativas de
fotopolimerizacdo dos materiais
odontoldgicos, caracterizados por
modificacdes tanto na formulacéo
desses materiais, representados
principalmente pelas resinas com-
postas, quanto nos tipos de fontes
de luz utilizadas nesse processo
(ALTHOFF ¢ HARTUNG, 2000).
Aparelhos fotopolimerizadores ba-
seados em novas fontes luminosas,
representados, dentre outros, pe-
los LEDs, surgiram como alterna-
tiva aos aparelhos que empregam
luz halégena convencional, levan-
do a conducio de pesquisas que
busquem avaliar sua viabilidade
laboratorial e clinica. Essa nova
tecnologia advoga, dentre outras
vantagens, a pouca ou nenhuma
geracéo de calor durante a polime-

rizacdo e a maior vida util em re-
lagdo aos aparelhos convencionais
(CHRISTENSEN, 2002).

Assim, diante da possibilidade
de protelar por um periodo de até
21 dias (CAMPOS e PIMENTA,
2000) a substituicdo de restaura-
coes e trabalhos protéticos apés a
realizacdo do tratamento clareador
caseiro supervisionado, torna-se
relevante avaliar a possibilidade de
essa nova fonte fotopolimerizadora
propiciar a reducdo ou, mesmo, a
extincdo desse periodo de espera,
através de um processo de polime-
rizacdo que garanta melhores ca-
racteristicas fisicas e mecénicas a
restauracéo final.

Materiais e método

Foram utilizados sessenta
dentes incisivos bovinos integros
previamente analisados em lupa
estereoscopica, com aumento de
quarenta vezes, para a exclusio
dos elementos portadores de trin-
cas e/ou fraturas de esmalte, os
quais tiveram suas raizes seccio-
nadas transversalmente na altura
do colo dentdrio e suas coroas em-
butidas em matrizes pré-confeccio-
nadas de tubos de PVC, com 3cm
de altura e 2,5cm de diAmetro. Em
seguida, a superficie de esmalte de
cada coroa foi desgastada, sob re-
frigeracéo, numa politriz horizon-
tal com o emprego de lixas de car-
boneto de silicio de granulacdes n®
600, 1000 e 1200. :

O total da amostra foi, aleato-
riamente, dividido em quatro gru-
pos de quinze espécimes cada, con-
forme quadro abaixo:

- Grupo Tg?;?gzrg? Método de fotoativacao
1 com luz halégena
Z(Contm'e) e luz halogena
3,. - v g
4 {controle) ‘ - sem LED

e N

Moldeiras individuais de sili=—_

cone foram confeccionadas com o
auxilio de uma plastificadora a va-
cuo Bio-Art P3 (Bio-Art Equipa-
mentos Odontolégicos) para os es-
pécimes a serem submetidos ao
agente clareador.

Os grupos experimentais (G1
e G3) foram expostos a 0,1mL de
agente clareador a base de peroxi-
do de carbamida a 10% Whiteness
(FGM Produtos Odontolégicos),
contido nas moldeiras individuais,
juntamente com 0,05mL de saliva
artificial, expostos por quatro ho-
ras didrias num periodo continuo
de 14 dias, conforme as recomen-
dacdes do fabricante.

Enquanto ndo estavam em
contato com o material clareador,
os espécimes foram mantidos em
reservatorios plasticos contendo
saliva artificial & temperatura de
37 °C, em estufa biolégica. Para
tanto, cada espécime, antes de ser
inserido na moldeira contendo o
agente clareador e a saliva artifi-
cial, foi lavado em agua corrente
por aproximadamente 60s e, ao ser
removido da moldeira, foi limpo
com escova dental de cerdas ma-
cias e agua corrente, com o objeti-
vo de remover completamente o
agente clareador. Os grupos de
controle (G2 e G4) foram mantidos,
em recipientes distintos dos gru-
pos experimentais, na saliva arti-
ficial (37 °C), renovada diariamen-
te também por um periodo de 14
dias.

Ap6s o tratamento clareador,
o0s corpos-de-prova foram mantidos
em saliva artificial por 24 horas,
para, entdo, ser realizado o proce-
dimento de unido adesiva. O mes-
mo tratamento foi dado aos corpos-
de-prova dos grupos de controle.

A drea disponivel para a ade-
sao foi delimitada com o emprego
de um disco de papel adesivo con-
tendo orificio central de 3mm de
didmetro, posicionado sobre a su-
perficie de esmalte. Todos os espé-
cimes foram condicionados com
acido fosforico a 37% Scotchbond
(3M ESPE) por 30s, seguido da apli-
cacdo de duas camadas consecuti-
vas do adesivo Single Bond (3M
ESPE) e fotopolimerizacio por luz
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halégena com o aparelho Ultralux
(Dabi Atlante), com intensidade de
luz de 480mW / cm?, por 10s (Gle
G2) e por LED, com o aparelho
Ultrablue IT (DMC Equipamentos),
com intensidade de luz de 200 mW/cm?,
também por 10s (G3 e G4).

Em seguida, todos os espéci-
mes foram individualmente adapta-
dos a uma matriz metélica bipartida,
que forma um orificio central de
4mm de altura por 3mm de didme-
tro, permitindo a confeccéo de cilin-
dros de resina composta Filtek Z250
(3M ESPE). A fotopolimerizacéo da
resina composta foi realizada por
20s, tanto para o aparelho fotopoli-

merizador de luz halégena quanto
para o aparelho LED.

Apbs a confeccdo dos cilindros
de resina composta, os corpos-de-
prova foram armazenados em dgua
destilada a 37 °C por um periodo de
24 horas, para, entéo, serem sub-
metidos ao teste de resisténcia ao
cisalhamento da unifo adesiva,
realizado na maquina universal de
ensaios Kratos (Kratos Equipa-
mentos Industriais Ltda. Taboéo
da Serra/SP) com velocidade de
0,5mm/min.

Para a comparacio entre gru-
pos foi utilizada a andlise de va-
ridncia Anova. Considerando a

anélise de dois fatores (tipo de fon-
te de luz e clareamento), utilizou-
se 0 método two-way. A compara-
cdo dos grupos — interacéo foi feita
pela técnica inferencial através do
teste F.

Resultados

Para a forca de resisténcia da
unifo adesiva ao cisalhamento fo-
ram obtidas as estatisticas descri-
tivas: valor minimo, valor maxi-
mo, média, desvio-padrao e coefi-
ciente de variacao (Tab. 1).

Tabela 1: Estatfsticas da forca de resisténcia por tipo de luz e a utilizagdo ou ndo de clareamento

v

_ Clareamento. . Média (MPa)  DP (MPa)(1)
Halégena Com 12,70 2,00 15,74
sem 366 3o 2358
LED Com 13,23 3,26
e sem o

24,60 [8,46; 20,39]

[8,74; 16,23]

16791859

(1) DP = Desvio-padrao;

(2) CV = Coeficiente de variacéo.

Tabela 2: Resultados da Anova para os dois fatores estudados e a interacdo entre estes

Graus de Soma

Fonte . lberdade  quadrados Valor deP
Tipo de luz (Fator 1) 1 8,611 8,611 0,905 P =0,345
he s 0 o ;
Tipo de luz x clareamento 1 24,846 24,846 26T P e
(Fator 1 x Fator 2) £ ’ 4 2
- ‘5§ - 532593 '. 51
Tétél corrigido 59 567,740 “
16 -
13,23

—_
N
I

Forca média de resisténcia (MPa)
2]

o

Haldgena

LED

@ Com clareamento

® Sem clareamento

Figura 1: Médias da forca de resisténcia ao cisalhamento (MPa) segundo o tipo de luz
fotopolimerizadora e a presenca ou auséncia de clareamento
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A Tabela 2 mostra que, no ni-
vel de significdncia considerado (o
< 0,05) e considerando os valores
de P encontrados (P = o), ndo se
comprovam diferencas significati-
vas para nenhum dos fatores nem
para interacéo entre esses.

De acordo com a Figura 1,
pode-se destacar que a forca média
da resisténcia mais elevada (13,66
MPa) ocorreu no grupo no qual se
utilizou sistema de fotopolimeri-
zagdo por luz halégena sem o cla-
reamento e a menos elevada
(11,61MPa), quando se utilizou o
sistema de fotopolimerizacdo por
LED sem clareamento. Ressalta-
se ainda que, para a luz haldgena,
o valor médio da forca de resistén-
cia foi mais elevado quando néo se
utilizou clareamento; ja, no siste-
ma de fotopolimerizacdo por LED,
a forca média mais elevada ocor-
reu para o grupo submetido ao
clareamento.

Discussao

Diversos estudos foram con-
duzidos no sentido de avaliar a in-
terferéncia dos tratamentos cla-
readores na capacidade adesiva dos
substratos dentais. Os resultados,
embora por vezes divergentes, pos-
sivelmente por razdes de variacdo
metodoldgica, apontam para a re-
ducéo da resisténcia da unifo ade-
siva dos tecidos submetidos ao
clareamento. Esse fato é creditado
a hipotese de o oxigénio residual
proveniente do agente clareador
inibir a adequada fotopolimeri-
zagdo do conjunto sistema adesivo
/ resina composta, e a reversao
desse processo estd na dependén-
cia do tempo decorrido do clarea-
mento (TITLEY et al., 1988;
TORNECK et al., 1991; TITLEY et
al., 1993; BARGHI e GODWIN,
1994; DISHMAN, COVEY, BAU-
GHAN, 1994; BEN-AMAR et al.,
1995; JOSEY et al., 1996; SUNG et
al., 1999; CAVALLI et al., 2001).

Algumas alternativas foram
propostas para contornar esse in-
conveniente, como a asperizacio
ou remocdo do esmalte superficial
apés o clareamento (CVITKO et
al., 1991), ou, ainda, a utilizac¢do de

solventes capazes de remover
dgua da superficie do esmalte, co-
mo 4lcool ou acetona, ou pelo em-
prego de sistemas adesivos a base
de acetona (KALILI et al., 1991;
BARGHI e GODWIN, 1994). Entre-
tanto, tais alternativas néo encon-
traram respaldo em outros estu-
dos, laboratoriais ou clinicos, que
pudessem garantir a efetividade do
seu emprego.

Dentre as justificativas para
os resultados encontrados neste
trabalho encontra-se o meio de ar-
mazenagem dos espécimes utiliza-
dos. A saliva artificial foi anterior-
mente apresentada como respon-
savel pela auséncia de diferencas
na resisténcia adesiva apés a rea-
lizacdo de tratamento clareador, de
acordo com os estudos de Mur-
chison, Charlton, Moore, (1992) e
Josey et al. (1996). Esse aspecto
pode ser atribuido ao efeito
remineralizador da saliva, previa-
mente citado por Souza (1993), o
qual afirmou que amostras de es-
malte tratadas com perdxido de
carbamida 10% e armazenadas em
saliva artificial apresentam espa-
¢os menores entre os cristais de
hidroxiapatita. Contudo, Swift Jr e
Perdigéo (1998) afirmaram que
esse possivel efeito remineraliza-
dor da saliva ainda néo se encon-
tra bem elucidado.

Por outro lado, trabalhos co-
mo o de Soares, Pacheco, Pires,
(1998) e Cavalli et al. (2001), ainda
que utilizando a saliva artificial
como meio de armazenagem dos
espécimes, encontraram valores de
resisténcia reduzidos para o es-
malte e dentina submetidos ao
clareamento caseiro. Dessa forma,
parece razoavel aceitar os questio-
namentos propostos quanto ao
efeito remineralizador desta sali-
va, bem como caracteriza-se a ne-
cessidade de um nimero maior de
trabalhos que avaliem os verdadei-
ros efeitos desse meio de armaze-
nagem.

Ademais, o tempo estipulado
para a confeccdo dos cilindros de
resina composta apés o clareamen-
to pode ter influéncia nos resulta-
dos obtidos. Estudos de Titley et al.
(1993) e Dishman, Covey, Bau-
ghan, (1994), que realizaram pro-

cedimentos adesivos imediatamen-
te apds o clareamento, obtiveram
resultados que indicam a diminui-
cdo0 na resisténcia adesiva do es-
malte, os quais divergem dos ob-
servados neste estudo, no qual
nenhuma diferenca significativa
apos o clareamento foi encontrada.

Um estudo realizado por
Torneck et al. (1991) demonstrou
que o tempo de armazenagem apds
o clareamento interfere nos resul-
tados de resisténcia adesiva. Os
autores utilizaram dgua em vez de
saliva artificial como meio de arma-
zenagem, tendo encontrado uma
relacdo direta entre o tempo de ar-
mazenagem e a recuperacéo da ca-
pacidade adesiva do substrato.

Outra justificativa que pode
ser considerada para a auséncia de
diferencas significativas entre as
resisténcias adesivas dos grupos
experimentais e de controle obser-
vada neste estudo, concordante
com o citado por Homewood, Tyas,
Woods, (2001), é a realizacdo de
limpeza (escovacdo) do esmalte
dental apds o clareamento. Esse
passo pode ser responséavel pela eli-
minacdo de um precipitado que se
forma sobre a superficie dental
apoés o clareamento (TITLEY et al.,
1988), ou pela remoc¢do de um es-
malte superficial parcialmente
condicionado pelo tratamento cla-
reador, que exibe em miscroscépio
eletronico de varredura (MEV) nu-
merosas e estreitas depressoes e
aumento de porosidade (JOSEY et
al., 1996).

A composi¢do do sistema ade-
sivo empregado também pode
exercer influéneia nos resultados.
De acordo com o estudo realizado
por Sung et al. (1999), a utilizacdo
de sistemas adesivos a base de al-
cool permite a recuperacio da ca-
pacidade adesiva do esmalte den-
tal. Esse aspecto ja havia sido re-
latado por Kalili et al. (1991), os
quais afirmaram que o dlcool pre-
sente no agente adesivo poderia
interagir com o oxigénio residual
proveniente do clareador presente
na estrutura do esmalte. Essa afir-
mativa esta de acordo com os re-
sultados obtidos neste estudo, onde
um sistema adesivo a base de dlco-
ol e agua foi utilizado, podendo,
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dentre outros fatores explicitados,
ter contribuido para a auséncia de
diferencas significativas entre os
valores de resisténcia dos grupos
experimentais (clareados) e de con-
trole (nfo clareados).

Deve ser ressaltado que o es-
tudo realizado por Oliveira, Pache-
co, Oshima, (2001), testando a in-
fluéncia da composicdo dos siste-
mas adesivos na resisténcia do es-
malte clareado, ndo observou dife-
rencas significativas quanto ao
tipo de solvente utilizado pelos ade-
sivos testados (alcool e acetona),
ainda que o clareamento tenha le-
vado a uma reducdo significativa
nos valores de resisténcia adesiva.

Outro aspecto relevante
diz respeito a diferenca entre as
intensidades de luz proporcionadas
pelos aparelhos fotopolimeriza-
dores utilizados neste estudo. Ain-
da que a fonte de luz halégena
apresente uma intensidade lumi-
nosa (480 mW /cm?) mais apropria-
da para o processo de fotopolime-
rizagdo, é necessdrio destacar que
a maior parte (95%) da energia lu-
minosa produzida por este tipo de
fonte é de raios infravermelhos,
responsaveis pela geracdo de calor
(SANTOS et al., 2002). Apenas 5%
dos raios luminosos produzidos
apresentam comprimento de onda
entre 400 e 500 nm. Logo, conside-
rando-se que o pico de comprimen-
to de onda de luz visivel azul ideal
para fotopolimerizagio é de 468 nm
(STANSBURY, 2000), a fonte LED
apresenta-se mais eficiente nesse
aspecto, uma vez que produz ener-
gia luminosa com comprimento de
onda entre 460 a 480 nm. Isso pode
justificar, além das ponderacdes
previamente discutidas, a ndo-exis-
téncia de diferenca estatistica sig-
nificativa entre os grupos que uti-
lizaram luz halégena e aqueles que
utilizaram LED.

Assim, é importante destacar
que os resultados obtidos nesse
estudo tornam-se de dificil compa-
racdo com aqueles de outras pes-
quisas, uma vez que as metodolo-
gias empregadas sdo extremamen-
te variantes, além de ndo existir
relato de trabalhos que tenham
avaliado conjuntamente o fator
fonte de luz fotopolimerizadora.

Em virtude da vasta quantida-
de de fatores que podem interferir
nos resultados de estudos que ava-
liam a resisténcia de unides adesi-
vas aos substratos dentais clarea-
dos, seria oportuno avaliar numa
Unica pesquisa a influéncia dos trés
meios de armazenagem freqiiente-
mente utilizados (4gua, saliva ar-
tificial e solugéo salina), bem como
os tipos de solvente presentes nos
sistemas adesivos (dgua, alcool e
acetona), além de diferentes peri-
odos pés-clareamento para a exe-
cucéo de procedimentos adesivos.

Conclusoes

Dentro das condicdes experi-
mentais deste estudo, é possivel
concluir que:

° o clareamento do esmalte den-
tal com perdéxido de carbamida
a 10% néao afetou a resisténcia
de unides adesivas realizadas
24 horas ap6s o término do tra-
tamento clareador;

* o tipo de fonte de luz fotopoli-
merizadora (luz halégena con-
vencional ou LED) nfo interfe-
riu na resisténcia da unifo ade-
siva ao esmalte clareado com
peroxido de carbamida 10%.

Abstract

This study evaluated the
influence of LED photopolymeri-
zation on enamel shear bond
strength after bleaching with 10%
carbamide peroxide. Sixty incisive
bovine teeth were randomly divi-
ded into 4 groups (n=15) according
to bleaching treatment and photo-
polymerization source used: G1 —
Bleached / Halogen lamp; G2 — Not
bleached / Halogen lamp (control);
G3 — Bleached / Light-emitting
diodes (LED); G4 — Not bleached /
Light-emitting diodes (LED)
(control). Experimental groups
were exposed to bleaching agent
for a period of 14 days, with a daily
contact of 4 hours. Control groups
were stored in artificial saliva at
37°C for the same period of
bleaching treatment. Procedures
for bonding composite resin to
enamel were done according to

Passo Fundo, v. 9, n. 1, p. 77-82, jan./jun. 2004

manufacturer’s instructions. After
storage in distilled water at 37°C
for 24 hours, all samples were
submitted to shear bond test. The
highest mean value (13,66 MPa)
was associated to G2, while the
lowest one (11,61MPa) was asso-
ciated to G4. The comparison of
groups by 2-way ANOVA showed
there was no significant difference
for both factors considered in this
study (bleaching and photopolyme-
rization source), as well as for the
interaction between them. There-
fore, it was possible to conclude
that enamel bleaching and the
photopolymerization source used,
had no influence on enamel shear
bond strength.

Key words: dental bleaching;
dental enamel; bond strength;
adhesive system; photopolymeri-
zation. i
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