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ESTUDO “IN VITRO” DA AGAO DO LED E LASER DE DIODO NO
CLAREAMENTO DENTAL

Marcia Cristina da Silva Barroso

RESUMO

Este estudo in vitro avaliou a influéncia das irradiacées LED e /aser de
diodo no clareamento dental, utilizando dois agentes clareadores (Opalescence X-
tra e Whiteness HP). O /aser de diodo e o LED foram operados em regime
continuo, com comprimento de onda de 808 nm e 470 nm, respectivamente. As
influéncias das irradiagdes foram avaliadas no sistema CIELAB, por intermédio
dos valores L*a*b* para os 60 incisivos bovinos escurecidos e para os dentes
submetidos, posteriormente, ao tratamento clareador. Este experimento utilizou
pela primeira vez as fontes luminosas laser e LED, comparado-as no que diz
respeito ao clareamento dental quando aplicado a diferentes agentes clareadores.
Diferengas significantes foram obtidas no valor do croma, tanto para os dois
agentes clareadores, como também para as diferentes fontes luminosas. Em
relagdo a luminancia, a combinagao do /aser/ Whiteness HP mostrou os melhores
resultados em relagdo ao mesmo agente usado isoladamente ou com a fonte de
luz LED. Sendo a combinagéo do /aser com o agente clareador Whiteness HP o

melhor resultado no dmbito geral.
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“IN VITRO” STUDY OF THE EFFICACY OF DIODE LASER AND LED
IRRADIATION DURING DENTAL BLEACHING

Marcia Cristina da Silva Barroso

ABSTRACT

This in vitro study evaluated the efficacy of LED and laser diode
irradiation during the dental bleaching procedure, using two bleaching agents
(Opalescence X-tra and HP Whiteness). The diode laser and the LED were

operated in the continuous mode, with wavelength of 808 nm and 470 nm,

respectively. The results of the irradiations were characterized with the CIELAB
system calculating the L*a*b* values for the darkened and the bleached teeth (60
bovine incisors). This is to our knowledge the first time that light sources laser and
LED are compared with respect to their whitening capability when applied to
different agents. Significant differences in the croma value are obtained for the two
whitening agents and for the different light sources, too. Also, in terms of
luminance, the combination of laser/ Whiteness HP showed significantly better
results than when the same agent was used alone or in combination com LED.

Best overall results are obtained with the combination of Whiteness HP and laser.
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y |NTRODUCAO

“Ter dentes mais brancos” € uma aspiragao freqiiente de nossos
~acientes. Atualmente, a chamada odontologia estética tem voltado sua atencao
~ara este apelo, por meio do desenvolvimento e conhecimento de materiais e
»cnicas de clareamento dental.

O clareamento intracoronario de dentes escuros, tratados
.ndodonticamente, j& €& conhecido e realizado a mais tempo. Porém, o
-lareamento de dentes vitais, com alterago de cor, sempre foi um desafio, ja que
;e faz necessaria uma abordagem nao invasiva, preservando a estrutura do
esmalte, a integridade do complexo dentino-pulpar e dos tecidos periodontais.

O clareamento de dentes com peréxido de carbamida é uma opcao
recente de tratamento para dentes escurecidos por manchas intrinsecas e
extrinsecas. Entretanto, a primeira descricdo de clareamento profissional de
dentes manchados foi realizada por Chapple, em 1877, apesar de nao ter sido
muito divulgada.

Antes de qualquer procedimento clareador deve-se diagnosticar a
presenga, ou nao, de vitalidade pulpar. Se o dente for vital, a etiologia do
escurecimento € fundamental, pois sé entdao pode-se selecionar o clareamento
como opgao de tratamento estético.

Em 1937, AMES' introduziu uma técnica para clareamento de dentes
vitais, conhecida hoje por convencional, que utiliza um agente oxidante (peroxido
de hidrogénio a 35%), potencializado por uma fonte de calor, geralmente uma
fonte luminosa ou um instrumento aquecido. Esta técnica pode promover bons
resultados, apesar das desvantagens que apresenta, como dano ao tecido mole e
a polpa, devido ao mau procedimento realizado pelo operador.

ROTSTEINM et al.? acreditam que a associagao de H,0, a 35% ao
perborato de sédio diminui o poder agressivo do H,0, utilizado para o clareamento
€ preconizam o uso isolado do perborato de sédio como agente clareador.

WERGER et al.® também preconizam a utilizagdo do perborato de
sddio sozinho, uma vez que em contato com a unidade, esta substancia se
decompée em H,0, menos concentrado que, em uma segunda etapa, pode liberar

oxigénio ativo e iniciar o processo clareador.
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Uma outra técnica, utilizando uma moldeira individual para levar o

e clareador em contato intimo com a superficie dental, diariamente usada

3;en[
m casa pelo paciente, foi descrita por KLUSMIER® no final dos anos 60, mas na
¢

gpoca nao teve muita aceitagdo. Em 1991, HAYWOOD e HEYMANN?

ypresentaram esta mesma técnica com agente clareador similar e a denominaram

4e nightguard vital bleaching (clareamento de dentes vitais noturnos). O agente
-1areador era o peroxido de carbamida a 10%, que vinha sendo usado como anti-
septico bucal para o tratamento periodontal e como cicatrizante em irritacées
produzidas por proteses ou aftas. A partir de entdo, o clareamento de dentes
vitais comegou a ser difundido e empregado como uma das opg¢des em
odontologia estética.

Em 1992, HANOSH e HANOSH?® descreveram o uso de peréxido de
hidrogénio a 35% para clareamento de dentes vitais e nao vitais em consultério,
como opgao em pacientes com problemas de ATM ou com dificuldade de manter
a moldeira na boca ou de seguir instrugdes. Pode ser usado em conjunto com a
técnica caseira, em casos severos, ou quando se deseja um resultado em menor
tempo.

FALLEIROS Jr. e AUN’ comentam que o superoxol é um liquido
caustico e irritante aos tecidos vivos. Exige-se atencdo no seu manuseio e
aconselha-se uma protecédo da gengiva marginal do dente.

Atualmente, alguns autores preconizam o uso de peroxido de
carbamida a 30% para uso em consultério e sob isolamento absoluto.

A utilizagdo de uma fonte de energia a /aser, na area odontoldgica, tem
evoluido muito, apresentando bons resultados quando aplicada tanto em tecidos
moles, quanto em tecidos duros. Os /asers semicondutores mais conhecidos s&o
de GaAs ou GaAlAs. A poténcia do aparelho é medida em watt (W). O processo
de colimag&o da luz é conseguido por lentes e espelhos. O didmetro do feixe na
distancia focal da lente é proporcional ao comprimento de onda da radiagdo. A
relagdo entre poténcia e area do feixe € denominada densidade de poténcia ou
intensidade, cuja unidade é dada em W/cm?.

O laser de diodo € um /aser semicondutor que funciona como um diodo
elétrico e na maioria dos semicondutores a energia € liberada em forma de calor e

em forma de fotons, como no galio, no aluminio e no arsénio.



Os diodos apresentam emissio no comprimento de onda vermelho até
nfravermelho (620 a 1200 nm), determinado pelo tipo de material semicondutor.

A emissao do /aser de diodo para o clareamento dental é radiagio nio
onizante € concentrada, que ao ser absorvida pelo tecido com a qual interage,
resulta em efeitos fotoquimicos e fototérmicos, tendo como alvo moléculas
escurecidas. Esses mecanismos geram um aumento minimo de temperatura sem
dano ao tecido pulpar, pois aquecem o produto e nao a estrutura dental.

PELINO et al. ® estudaram a temperatura produzida pelos /asers na
superficie dental, com o objetivo de analisar o aumento de temperatura do /aser
de diodo (830 nm) quando utilizado para realizar o clareamento dental. Dois
sistemas de /asers, com marcas comerciais distintas, ADT e Opus Dent, foram
avaliados. Os autores utilizaram poténcias de 0,5 a3 W, com e sem o produto
clareador, com acoplamento de termopares tipo T (cobre e estanho) no interior da
camara pulpar dos dentes, os quais permaneceram imersos numa cuba térmica 3
temperatura de 37°C. As temperaturas obtidas nio ultrapassaram 5°C dentro dos
parametros utilizados, sendo que as maiores elevagbes de temperatura foram
obtidas para poténcias maiores. Nos grupos onde o produto clareador nao foi
aplicado, 0 aumento de temperatura foi maior do que nos grupos onde o produto
clareador foi aplicado. Foi observado, também, que a queda de temperatura
demora mais no grupo onde o produto clareador foi aplicado. Este estudo se
mostra de extrema importancia para se realizar o procedimento de clareamento
dental com seguranca e efetividade.

1.1. Diferengas Funcionais entre Laser e LED

Existem varios tipos basicos de fontes opticas que podem ser utilizados
no clareamento, entre eles podemos enumerar os lasers e os LED’s (Light
Emitting Diodes). A diferenga basica entre eles é que nos LED’s predomina o
mecanismo de emiss3o espontanea de radiagdo e nos /asers, predomina a
emissdo estimulada de luz. Dessa diferenga basica decorrem as diferencas
estruturais entre os dois dispositivos, que nem sempre sio acentuadas,
decorrendo diferencas funcionais que dao aos /asers um desempenho,

geralmente, superior, porém de custo elevado.



Entre os dispositivos utilizados como fonte de luz para o clareamento
dental, os LED’s sao os mais simples e econdmicos. A luz LED nio é gerada por
flamento (como na lampada) e sim por dois materiais semicondutores
(transistores) que em sua jungao, por diferengas de carga, ocorre a emissdo de
juz sem producao de calor’. Os LED's e /asers de diodo nao alteram a emissao de
luz com o tempo e em alguns casos a sua vida util € de 100.000 horas. Eles ndo
precisam de filtros que poderiam ser degradados®.

O efeito do clareamento com o uso dos LED’s é também conseguido
através de um processo quimico de oxidacdo. Uma vez que a energia luminosa é
aplicada, os iniciadores fotossensiveis do produto clareador a absorvem e ativam
o peroxido de hidrogénio, que se quebra em agua e radical de oxigénio livre e se
combina e atua na molécula da mancha escura do dente.

O ideal é obter um pico de emissio de energia dos /asers ou LED's
muito proximo ao pico do espectro de absorcdo do agente iniciador
(fotossensivel), alcangando, deste modo, um efeito preciso e especifico para o

clareamento dental'’.

1.2.  Aspectos Gerais do Clareamento Dental

A indicagdo do clareamento dental deve ser precedida de cuidadoso
exame clinico, tanto nos dentes a serem clareados, como na gengiva. Raios X e
testes de vitalidade pulpar constituem exames de rotina empregados, bem como
fotografias com uso de escala de cor para comparag¢ao pods-clareamento. A
determinagdo da provéavel causa do manchamento também & importante no
estabelecimento da terapia a ser empregada.

Aconselha-se um prazo, no minimo, de duas semanas para iniciar-se
tratamento restaurador com sistema adesivo, visando ndo s6 o desprendimento
do oxigénio residual que dificulta a adesdo, como também a estabilizacdo da cor
apads o clareamento.

AYALA et al.”? estudaram a resisténcia de unido ao esmalte apés o
clareamento com peroxido de hidrogénio a 35%, associado ao Jaser. O objetivo do
eéstudo foi avaliar se o clareamento com peréxido de hidrogénio a 35% associado
ao laser influencia na resisténcia de unido ao esmalte. Foram seccionadas 50

coroas de incisivos centrais superiores permanentes, divididos em cinco grupos.



h

po I: controle, realizado apenas o procedimento restaurador: grupos Il, HI, IV e

Gru
v submetidos ao clareamento com o agente clareador e o /aser de diodo de alta

ntensidade (960 nm). No Grupo i foi realizado tratamento restaurador adesivo
logo apds O clareamento. No grupo Il realizou-se 0 mesmo procedimento apos 7
dias, nos grupos IV e V apods 15 e 28 dias, respectivamente. Todas as amostras
foram submetidas a um teste de tragcdo com velocidade de 1 mm/min, onde
concluiu-se que o agente clareador influenciou significativamente na diminuigao
da resisténcia de unido do sistema adesivo ao esmalte nos grupos Il e lll. Os
grupos IV e V nao diferiram estatisticamente do grupo I.

Os efeitos colaterais mais comuns do clareamento sao a sensibilidade
pos-operatoria e a irritagio gengival. A toxidade e o grau mutagénico do perdxido
de hidrogénio tém sido extensivamente investigados.

LI" relatou a toxicidade dos peréxidos, incluindo do perdxido de
hidrogénio, considerando a caracteristica mais importante deste componente a
sua capacidade de formar radicais livres de oxigénio. As reagOes de oxidagio sao
conseguidas por intermédio dos radicais livres de oxigénio, contudo, as
informagdes com relagdo a genotoxicidade e o efeito carcinogénico do H,0, nao
sao conclusivas e muitas vezes contraditérias. Os efeitos adversos ou téxicos dos
peroxidos podem ocorrer, mas segundo o autor, estio relacionadas com
aplicagdes abusivas ou com uso impréprio do produto.

Deve-se recomendar alguns cuidados apds o clareamento concluido,
como por exemplo: evitar dieta acida ou alimentos com corantes, evitar fumar,
realizar bochechos com substancias fluoretadas e, se necessario, utilizar
analgésicos nas primeiras vinte e quatros horas.

1.3. Clareamento Dental Convencional

PLEIN et al.' compararam os sistemas de clareamento usando
perdxido de carbamida e peroxido de hidrogénio e analisaram a influéncia desses
clareadores na rugosidade superficial do esmalte. O estudo in vitro utilizou 25
dentes bovinos, divididos em cinco grupos: trés grupos foram tratados com
Nightwhite Excel 2 a 11% e 16% a base de perdxido de carbamida; um grupo foi
tratado com White Smile a 10% de perdxido de carbamida, durante nove dias, por
cinco horas; e o quinto e ultimo grupo foi tratado com o Day White 2, com



_.audo de hidrogénio a 7,5%, durante nove dias, por trinta minutos. Tal estudo

:S-Smilitou concluir que a rugosidade superficial do esmalte foi igual em todos os

.,pOS € alcangando, independente da concentragéo do perdxido de carbamida e
.5 peroxido de hidrogénio, uma coloragao equivalente no clareamento dental.

SWIFT et al. ° realizaram estudo placebo controlado de clareamento

.. dentes. Utilizaram peroxido de hidrogénio a 6% (30 min, 2 vezes ao dia por 6
.;.3manas) simulando o clareamento caseiro convencional, com o intuito de
-smparar com um novo tratamento de perdxido de hidrogénio a 6% em uma faixa
., polietileno CWS (Crest White Strip). A proposta do estudo foi comparar a
;eguranca e eficacia do novo sistema em relagdo ao placebo controlado. Os
osultados indicaram que o CWS promoveu significancia estatistica ao
clareamento de dentes, conforme medida em imagens digitais durante duas,
quatro e seis semanas.

DEMARCO et al. '® estudaram os efeitos do peréxido de carbamida in
vitro e in situ. A proposta do estudo foi avaliar a microdureza, a dosagem de caélcio
e a morfologia da superficie do esmalte humano quando submetido ao
clareamento com perdxido de carbamida a 10%. Foram considerados 24 cortes
de esmalte (+ 4 mm?), obtidos de pré-molares recém extraidos. As amostras
foram polidas com disco de lixa sob agua resfriada. Apds as leituras iniciais de
microdureza, dois grupos foram criados e as amostras cobertas com peréxido de
carbamida a 10%, por oito horas, durante a noite. Apés a remogio do gel
clareador, as amostras in vitro foram estocadas em agua destilada e as amostras
in situ, incluindo um dispositivo intra-oral, foram colocadas na cavidade oral de
quatro voluntarios. Estas seqiéncias ciclicas duraram quatorze dias. Apds a
conclusdo do clareamento, novas leituras de microdureza foram realizadas em
todas as amostras. A dosagem do calcio foi avaliada apds a retirada do gel
clareador nos dias 1, 2, 7 e 8 a 14, usando um espectrofotdmetro atémico de
absor¢do. A morfologia da superficie foi observada a partir de duas amostras nao
tratadas e duas amostras de cada grupo experimental, clareadas. Analises
estatisticas evidenciaram que as amostras clareadas in situ, mostraram
microdureza similar &s amostras ndo clareadas e dureza estatisticamente mais
elevada que as amostras in vitro. A perda de célcio na situagao in vitro foi 40,32%
maior que a situagao in situ, mostrando maior alteragao de superficie. De onde se

conclui que os efeitos adversos do peroxido de carbamida no esmalte foram mais



svidentes nas amostras clareadas in vitro, e que as menores reagbes de
agressividade na situagao in situ pode ser atribuida ao efeito de remineralizagao
da saliva.

NISHIURA et al."” estudaram o efeito do clareamento encontrado em
restauragbes de base de resina, descoloridas in vitro. O efeito de clareamento,
utilizando um sistema de ativagdo dupla, foi avaliado em nove restauragdes
estéticas de base de resina, as quais foram escurecidas com longa imersao em
solugao de pigmentacdo. Foram preparadas amostras em forma de disco de dois
compostos de resina (Z700/3M, Herculite XRV/Kerr), dois compdmeros (Dyract
AP/Dentsplay, Fa000/3M), dois iondmeros de vidro de resina modificada (Fuji 1
LC/GC, Vitremer/3M) e trés ceramicas poliméricas (Estenia/Kuraray, Gradia/GC,
Artglass/Heracus Kulzer). Todas as amostras foram imersas em solugbes de
pigmentagao (café) por quatro meses. Depois foram lavadas em agua corrente e
colocadas em banho ultra-sénico por trinta segundos, com secagem antes da
medigdo de cor. O escurecimento de cada restauragao foi avaliado com base no
sistema de cor do laboratério CIE. Todas as restaurages (n® 9) apresentaram
escurecimento apods a imersdo e todas as amostras escurecidas foram entao
clareadas com um sistema de dupla ativagdo de clareamento (Hilite, Shofu-
Japan). Apos o clareamento,-as amostras foram lavadas em agua corrente, secas
e entao medidas as cores novamente, tendo sido notada a maior diferenga de cor
em iondmero de vidro modificado com resina, seguido dos compdémeros.
Concluiram que o efeito do clareamento foi encontrado em todos os testes, sendo
significante para ionémero de vidro modificado com resina, compdmeros e
ceramicos poliméricos, exceto para estenia e compdsitos de resina.

KANEKO et al.'® fizeram um estudo para avaliar o efeito do
percarbonato de sdédio na descoloragdo de dentes despolpados. Utilizaram vinte
dentes humanos extraidos, os quais foram imersos em sangue misturado com
sulfeto de ferro. Os dentes foram divididos em trés grupos testes e um grupo
controle. Os agentes clareadores utilizados foram os seguintes: perborato de
sodio (NaBO34H,0) misturado com 30% de H.O,, percarbonato de sédio
(2Na,003H,0,) misturado com agua destilada e 30% de H20,. As substancias
foram trocadas com 5, 10 e 15 dias. Utilizou-se um colorimetro no ter¢co médio da
superficie vestibular antes, depois do manchamento e nos periodos de 5, 10, 15 e
20 dias. O perborato de sédio misturado com 30% de H20, mostrou o melhor
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cesultado. O percarbonato de soédio misturado com agua e 30% de H,O, foi
Slgniﬁcantemente melhor quando comparado com o grupo controle. Os resultados
mostraram que o percarbonato de sédio pode ser usado como agente clareador
cem a utilizagdo do H;O,, podendo ser indicado como agente efetivo para o

clareamento intracoronario.
1.4. Clareamento Dental a Laser

WHITE et al."® compararam as temperaturas superficial e pulpar no
clareamento de dentes utilizando /asers, luz halégena convencional e lampada de
arco de plasma. Nove dentes molares e higidos de boi foram esterilizados com
raios gama, seccionados através do esmalte e da dentina em uma espessura de +
2 mm e escaneadas de 200 nm a 2500 nm com um espectrofotdmetro. Foram
medidas a transmitancia (T) e a refletancia (R). A absorbancia (A) foi calculada
para 0s comprimentos de onda dos /asers Alexandrita (377 nm), Argdnio (488
nm), Nd:YAG (1064 nm) e Ho:YAG (2100 nm). Posteriormente, as faces
vestibulares dos dentes foram cobertas com trés agentes clareadores: o
Opalescence X-tra, Shofu Hilite e Quasar Brite, de acordo com as instru¢ées do
fabricante e o espectro (ultravioleta/ visivel/ infravermelho) pds-tratamento foi
obtido com os mesmos métodos usados para o espectro pré-tratamento. O estudo
in vitro concluiu que a agdo quimica dos agentes clareadores aplicados na
superficie do dente é acelerado pelo aumento de temperatura. Os dentes higidos
extraidos foram expostos a luz do arco de plasma e ao /aser de diodo, de 10 a 60
segundos, utilizando-se poténcias de 2, 4 e 6 W, sendo os parametros seguros a
poténcia 2 W e o tempo 30 s. Para luz de cura de baixa intensidade, a exposi¢o
ocorreu de 1 a 4 min. O /aser de diodo demonstrou resultado de clareamento
equivalente a luz de arco de plasma e ambos alcangaram isto em tempo
significantemente menor que o tratamento com fotopolimerizador convencional.
Concluiu-se que o procedimento mais seguro e efetivo deve ser alcancado com a
combinagéo de alta temperatura em curto tempo ou baixa temperatura em tempo
maior. O estudo dos efeitos de clareamento com /aser, comparado ao uso de
lampada de alta intensidade, nd3o encontrou diferencas significativas no que diz

respeito a cor.



PATYK et al® estudaram a influéncia do clareamento nas
propriedades mecanicas da dentina. O escurecimento foi realizado artificialmente
com sangue e sulfato de cobre, onde foram utilizados cinquenta dentes bovinos,
recém extraidos, divididos em dois grupos. O primeiro grupo foi tratado com uma
pasta de clareamento a base de perborato de s6dio e 30% de peréxido de
hidrogénio e o outro nao foi tratado (grupo controle). Os dois grupos foram
submetidos a forga necessaria para causar a fratura do dente, o que serviu como
critério para obtengdo das propriedades mecanicas. Numa avaliacdo dos
resultados, os testes mostraram que o ativado pelo LED provocou embricamento
da dentina, reduzindo em 51% a forca necessaria para a fratura do dente. @)
escurecimento causado pelo sangue foi completamente eliminado e apenas uma
leve mudancga de cor foi observada no clareamento em dentes escurecidos por
sulfato de cobre. Concluiu-se que: quando se trata de clareamento intrinseco do
dente, deve-se levar em consideragao o aumento do risco da fratura, bem como o
tipo de mancha existente; o uso de materiais contendo cobre para limagem do
canal radicular pode conduzir ao escurecimento irreversivel, portanto esses
materiais ndo devem ser usados de forma prolongada.

LIZARELLI et al. ?' estudaram a técnica de clareamento com laser e
LED em dente nao vitalizado em paciente do sexo masculino, Cujo incisivo central
superior foi manchado por tratamento endodéntico. O trabalho consistiu em usar o
laser Er:-YAG (2940 nm) com pardmetros de 500 mJ e 10 Hz para remogao da
guta-percha e sujeira tampao intracoronaria, por 70 segundos, acidificando a
cavidade com a combinagéo de selante e resina fotopolimerizavel, para prevenir o
langamento de oxigénio através dos tdbulos dentinarios. Posteriormente, o dente
foi isolado com dique de borracha, recebendo uma camada de + 2 mm de agente
clareador (Opalescence X-tra), onde foi ativado pelo sistema LED azul (LEC 470-
1, MM Optics, Brasil) por 60 segundos na superficie vestibular e lingual,
respectivamente, permanecendo o agente clareador por mais 15 s no dente. No
término da sessao, a cor do dente era A2 (escala Vita), em harmonia com os
outros, concluindo que o uso do /aser Er'YAG na preparagao intracoronaria
resulta em dentina limpa e permeavel, pronta para ser clareada e a técnica
realizada com sistema LED azul, nao gera calor ao interagir com o agente
clareador, provendo seguranca ao paciente e ao dentista, reduzindo o tempo de

trabalho e oferecendo estética satisfatoria.



5. Avaliat}éo do Clareamento Dental Por Meio de Sistemas
colorimétricos

YAMAGUCHI e KATON? fizeram um estudo fotocolorimétrico do
-lareamento vital. Neste estudo, a analise fotocolorimétrica foi conduzida para
nvestigar, clinicamente, os efeitos do tempo e tipo de dente no clareamento vital.
pacientes que necessitavam de tratamento estético receberam clareamento vital
em consultério. Os dentes foram examinados e suas cores medidas com um
colorimetro MINOLTA, em um exame inicial, imediatamente apés a aplicagao do
Shofu Hilite, estimando um valor de referéncia (linha de base) e depoisde 1,3 e
10 meses. As mudangas de cor foram calculadas em dados obtidos com a escala
do laboratério CIE e, posteriormente, analisadas. Cento e vinte e trés dentes de
22 pacientes foram examinados, cada paciente recebeu o clareamento de 1 a 5
vezes, com frequéncia de trés aplicagdes. A variagdo da cor (AL) encontrou um
valor maximo de 7,33 em relagdo & linha de base e entdo decresceu
gradualmente para valores de 6,79; 6,18 e 5,47 apés 1, 3 e 10 meses,
respectivamente. Isto significou um decréscimo de 7,16 e 25% em relacao aos
valores iniciais. Estatisticamente, observou-se um incremento de cor dos dentes
em relagéo ao valor referencial, mas o efeito diminuiu gradualmente com o tempo
e a maior alteragao foi observada nos caninos, em relagio aos demais dentes.

GERLACH et al. ®® estudaram o clareamento de dentes superiores e
inferiores com peroéxido de hidrogénio, realizado no periodo de quatro semanas,
duas vezes ao dia, em populacdo diversa de jovens e adultos. Imagens digitais
foram obtidas no inicio e durante o periodo de estudo para medir a mudancga de
cor L*a*b*, por meio de analises longitudinais, em que 101 pessoas estudadas
exibiram uma diversidade consideravel no que diz respeito a idade (11 a 56 anos),
a raga (49% n&o brancos) e ao género (59% feminino). Na primeira avaliagéo de
resposta, houve variagdo do amarelo (Ab*), evidente apés uma semana e
continuou até a 4% semana. Em cada observagdo houve diferenca significativa na
medida base (p< 0,001), no que diz respeito ao brilho (luminosidade). Uma alta
concentragdo de faixas foi bem tolerada, com minima sensibilidade do dente
(33%) e irritagdo gengival (31%), representando as reclamacées mais comuns

associadas ao tratamento.
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SAGEL et al.** estudaram a comparagao clinica do clareamento com
~eroxido de hidrogénio, em faixas de 6% e 5,3%, em dentes superiores tratados
4uas vezes por dia, durante duas semanas. A eficacia L*a*b* foi medida por
Jnalise de imagens digitais em 60 adultos, entre 19 e 85 anos. Os autores
-oncluiram que a concentracao high water de 6% de perdxido de hidrogénio, em
sel, promoveu uma resposta clinica de variagdo Ab* (amarelo) superior ao
;iareamento com concentragao low water de 5,3%. Nas outras comparagdes de
cor. também ha superioridade na formulagao de 6%, embora ambos os
ratamentos tenham sido bem tolerados.

SHEARER et al. *® compararam, in vitro, trés métodos de clareamento
para dentes ndo vitais escurecidos, usando 40 pré-molares extraidos e higidos
que sofreram manchamento artificial intrinseco com sangue. Os dentes foram
divididos em quatro grupos. O 1° foi tratado com gel de perdxido de carbamida a
10%, levado num dispositivo préprio, 8 horas por dia. O 2° com perborato de
sodio misturado com agua destilada, colocado no interior da camara pulpar e
trocado semanaimente. No 3° foi usado o gel de peréxido de carbamida a 10% no
interior do dente, selado e trocado semanalmente e o 4° grupo foi tratado apenas
com agua destilada (grupo controle). Usando um colorimetro, a cor da superficie
vestibular do dente foi gravada antes do clareamento e nos intervalos de1,7e14
dias. A cor foi computadorizada através do sistema L*a*b*, onde concluiram que
0s maiores valores de L* (branco) encontrados pelos quatro métodos foram no 1°,
2° e 4° grupos, comparando o Ly a L. Os varios métodos tiveram efeito em
dentes escurecidos por sangue e a maior mudanga no britho (luminosidade) foi
encontrada usando perborato de sédio e agua (p< 0,001).

1.6. Etiologia do Escurecimento Dental

De acordo com a localizagao e etiologia, as descoloracdes dentais s3o
classificadas em extrinsecas e intrinsecas. O manchamento extrinseco é
encontrado nas superficies dos dentes, podendo ser provocado pela deposicio
de corantes provenientes de alimentos (chocolate, café, cha, vinho, tabaco) e
também pela poluicdo ambiental, como no caso de trabalhadores em industrias,
ocorrendo manchamento verde, pela deposicdo de cobre e niquel, ou
manchamento preto, pela deposigdo de ferro.



OLIVEIRA® cita que o processo de escurecimento dental ocorre devido

3 formagéo de estruturas quimicamente estaveis, responsaveis pela instalago
progressiva de manchas na coroa dos dentes, sendo necessario interromper sua
progressao e reverter esta estabilidade.

FAIEZ et al® relatam que a descoloragdo proveniente de
pigmentacdes dentinarias sao caracteristicas de uma etiologia multifuncional, que
se manifesta devido a interagdo do complexo fisico-quimico entre os cromoéforos e
o tecido dental. Os autores fazem uma citagdo quanto a sensibilidade dentinaria
decorrente do clareamento de dentes vitais, referindo-se a8 mesma como um efeito
adverso da técnica, ressaltando a importancia do profissional em atualizar seus
conhecimentos no que se refere as etiologias, apresentacdes clinicas e as
diversas modalidades de pigmentacdes dentarias.

O manchamento intrinseco é devido a presenga de material cromdgeno
no interior do esmalte ou dentina, podendo ser classificado em pré e pos-eruptivo.
Os exemplos mais caracteristicos de manchamentos pré-eruptivos sdo os
decorrentes da fluorose e uso de tetraciclina durante a odontogénese. A
dentinogénese e amelogénese imperfeitas também sdo causas de
manchamentos, bem como desordens hematoldgicas do tipo eritroblastose fetal e
talessemia.

Como causa de manchamento intrinseco pds-eruptivo, tem-se o
trauma, com hemorragia pulpar nos tubulos dentinarios, envelhecimento natural,
bem como pigmentacgées por restauracées de amalgama ou caries.

GOLDSTEIN® alertou para o risco da terapia com minociclina, um tipo
de tetraciclina que, com uma semana de ingestéo, levou & séria descoloragao
dental em paciente adulto.

Nas alteragbes cromaticas por uso de medicagdo, em especial a
tetraciclina, pode ser observada uma reagao quimica através da quelagio do sal
de tetraciclina com os ions de calcio, determinando a formacao de ortofosfato de
tetraciclina, segundo FORTUNA et al.%°.

PAIVA e ANTONIAZZI® relatam que o sangue proveniente das
hemorragias pulpares sofre decomposigdo no interior da camara pulpar. Nesta
degradagdo, ha liberacdo de ferro que dara origem, por meio de reacgbes

quimicas, a um composto quimico negro conhecido como sulfeto de ferro. Esta
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substancia possui baixa solubilidade e alto poder de penetracdo nos canaliculos
dentinarios, tornado a estrutura dental mais pigmentada.

1.7.  Mecanismo de Agéo do Peréxido de Hidrogénio

Pesquisas recentes indicam que o principio ativo origina-se de um
processo bioquimico de oxi-redugio, chamado de pré-reacdo peroxidil, onde as
macromoléculas das manchas sio rapidamente oxidadas e fragmentadas em
por¢bes menores, entdo difundidas para a superficie dentaria, resultando no
clareamento (figura 1).

Gel Perdxido de
Esmalte hidrogénio
Dentina
Polpa

Figura 1: Mecanismo de penetragdo do peroxido de hidrogénio®’.

HAYWOOD E HEYMANN?® citam que solugdes de peroxido fluem
livremente através do esmalte e dentina, devido baixo peso molecular (30 g/mol).
A uréia, que é observada em alguns tipos de clareadores dentais, também possui
um baixo peso molecular (64 g/mol) e tem sido utilizada como anti-séptico bucal,
devido ao seu efeito sobre as bactérias e placas. Para a compreensio dos
processos envolvidos € importante entender melhor algumas dessas reagdes que
ocorrem durante o clareamento.

Durante o inicio do processo de clareamento, compostos com anéis de
carbono altamente pigmentados s3o abertos e convertidos em cadeias carbénicas
lineares que se apresentam com uma colorag&o mais clara e estrutura menor. Os
compostos carbdnicos com dupla ligagdo, usualmente, se apresentam com uma
coloragdo amarelo/ amarelo-escuro, e quando fragmentados sio convertidos em

grupos de hidroxila que s3o, geralmente, incolores, segundo BARATIERI et al.*?.



BARATIERI et al.*? citam que clareadores a base de peréxido de

hidrogénio ttm a oxidagdo como principal processo quimico envolvido no
clareamento, 0 qual os produtos orgénicos sao, eventualmente, convertidos em
CO; e agua.

Entretanto, FRECCIA et al.®, relatam também a ocorréncia de uma
reagdo de reducgao para esse processo, na qual ocorre a diminuicdo de ions
positivos.

Segundo SEALE et al.**, o clareamento dental & conseguido através de
uma reagao de oxidagdo, na qual os materiais organicos sdo eventualmente
convertidos em didxido de carbono e agua:

H202 (35%) — H20 + O, — oxidagdo — CO, + H,0 —» clareamento dental.
1.8. Correlagao da Cor ao Estimulo Visual

Um sistema popular para determinacéo visual de uma cor é o sistema
de cor HSB (Hue — matiz, Saturation — saturagdo ou croma, Brightness —
luminosidade), onde os parametros estdo representados em trés dimensoes:
matiz, croma (relaciona-se & quantidade de corante presente no pigmento) e valor
(quantidade de claro, lightness, ou de escuro, darkness, de uma cor). Quando
considerado um cilindro, um eixo acromatico (ou sem cor) se estende através do
centro deste cilindro, sendo a cor branca pura no topo e a preta pura na porgéo

inferior (figura 2).
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Figura 2: Dimensées perceptuais de cor: croma, matiz e valor.

Uma série de tonalidades de cor cinza, progredindo do preto ao branco,
conecta estas extremidades. A matiz ou nuanga esta arranjada ao redor deste
eixo e orientada como uma roda, e dentro de cada matiz, as cores estdo
arranjadas em escalas de acordo com sua luminosidade (claro-escuro) e sua
saturagao®®.

A medida que a saturagdo aumenta para fora da roda, a intensidade do
pigmento aumenta, de acordo com o diagrama de cromaticidade (figura 3).
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Figura 3: Diagrama de cromaticidade no sistema L*a*b*’.

A luz € uma forma de energia eletromagnética visivel ao olho humano.

O padréo de resposta dptica ou cerebral incide sobre uma faixa muito
estrita do espectro eletromagnético. A variagdo de ondas eletromagnéticas entre
360 nm e 760 nm pode ser perfeitamente discernivel a olho nu, sendo as cores

violeta, azul, verde, amarela, laranja e vermelha perfeitamente distinguiveis ao
olho humano® (figura 4).

< luz visivel —_—

o
=
. s = ) .
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> © > - > ]
1 ! | | ] ] >
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Figura 4: Diagrama das bandas de cor e comprimentos de onda da luz visivef®.

As variagbes de nuangas sdo mais dificeis de se estabelecer limites
claros. A percepgao da cor de um objeto é resultante de uma resposta fisiologica

frente a um estimulo fisico. O olho humano pode detectar diferencas em cor,
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ae,amente melhor do que a maioria dos instrumentos disponiveis. Nosso olho,
ontdo, € capaz de distinguir diferengas em trés parametros decor: o comprimento
4e onda dominante, a refletancia luminosa, e a puridade de excitacad®.

O comprimento de onda (A) dominante de uma cor representa o
comprimento de onda de uma luz monocromatica que, quando msturada em
proporgoes adequadas com uma cor acromatica (cinza), ird combinar com a cor
vista.

A refletdncia luminosa de uma cor permite que um objeto seja
classificado como equivalente a um membro de uma série de objetos
acromaticos, variando da cor pretaa branca por objetos difusores da luz e da cor
preta a perfeitamente clara, e sem cor para objetos transmissores de luz Um
padrdo preto possui refletancia luminosa zero (0) e o branco, cem (100). Esta
atribuicdo de percepgao de cor é denominada de clareescuro, ou valor em um
sistema visual de medida de cor.

A pureza de excitagdo ou saturagdo (croma) de uma cor descreve o
grau de sua diferenca da percepgdo de cor acromatica que mais a faz lembrar.
Esta atribuicdo de percepgdo de cor & também conhecida como pureza,
intensidade do pigmento, saturagdo ou croma. Dessa forma, a saturagdo é
completamente separada tanto da matiz, quanto do clareescuro, sendo que este
atributo define vividez: as cores se alternam do opaco para o brilho & medida que
nos distanciamos do centro do espago de cor”.

Os comprimentos de onda, refletancia luminosa e pureza de excitagéo
para o dente humano sdo, respectivamente: 566 a 586 nm (amarelo), 35,8 a 44,8
Im e 0,84 a 0,40%.

Sendo o dente humano coincidente na faixa amarela da luz visvel, nos
interessa saber que a cor amarela, segundo o sistema de cor de MUNSELL
(figura 5), € a unica cor que indica maxima saturagao para o nivel maximo de
claridade, isto quer dizer que se enxerga bem claro e amarelo um dente
esteticamente agradavel, indicando valores de brilho e saturagdo elevados, pois
quanto mais afastados de zero (0) maior a distancia da cor acromatica cinza,

sendo o que se espera no clareamento dental.



18

Sistema de Cores de Munsell
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Figura 5: Sistema de cor de Munselr*'.

O valor de claro-escuro (claridade), no sistema CIE L*a*b* &

determinado, primeiro, pela selecdo de um padrao que mais se aproxima da

). Os valores de

claridade ou escuridao da cor, variando do branco (10) ao preto (0

saturagdo variam da cor sem saturagdo ou cinza (0) a cor altamente saturada

(18). A matiz ou nuanca é medida em uma escala de 2,5 a 10, com incrementos

de 2

amarela-vermelha

R);

5 para cada uma das dez familias de cores (vermelha (
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(YR); sO amarela (Y); verde-amarela (GY); verde (G); azul-verde (BG); azul (B);
roxa-azul (PB); roxa (P); vermelha-roxa (RP)).

No espago de cor L*a*b*, as diferengas sdo expressas em valores
numéricos. Os valores de a*b* aparecem no plano horizontal e o valor de L* é
representado no eixo vertical. Um esquema simplificado disto pode ser observado

na figura 6.

Figura 6: Diagrama do sistema CIE L*a*b* de cores*.

O sistema CIE (Commission Internationale de L Eclairage) é um
sistema de padronizagcdo baseado nas categorias de cores. Neste sistema, o
estimulo de cor provocado por objetos coloridos, como percebido por um
observador padrdo sob uma fonte de luz padronizada, é expresso por trés valores
tridimensionais x, y e z. Estes trés valores identificam a cor de um objeto como
uma mistura das luzes primarias, as quais combinam-se visualmente.

A avaliagdo humana é considera relativamente subjetiva e precaria
quando da andlise da colorago dos dentes. Muitos métodos s3o utilizados para
avaliar mudanga de coloragdo que inclui: projecdo de slides fotograficos,
fotografia convencional, posicédo visual de grupo e comparagao através de escala
de cores. Atualmente, encontramos métodos de avaliagdo na coloragdo dos

dentes que s&o utilizados com ajuda de sistemas colorimétricos.
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Segundo DONALD et al.*?, o beneficio do uso de tal tecnologia como
um meio de avaliagdo de cdoragdo de dentes, em estudos de clareamento,
apresenta grande objetividade. A avaliagdo humana pode sofrer influéncia do
ambiente ou de variaveis como idade, fadiga ocular, experiéncia ou fisiologia,
como a deficiéncia na distingdo de cores pela varianteno nimero de bastonetes e
cones contidos no interior do globo ocular.

MATSUKAWA et al.** compararam a cor do incisivo central superior de
dentes artificiais (5 marcas comerciais) e naturais para varios grupos etarios. A
cor (L*a*b*) de cinco regides, cada uma com 1,0 mm de diametro, foi medida de
acordo com os espagos de cor CIE L*a*b*. Primeiramente, a luminosidade (clare
escuro), expressa pelo L* na escala de cor Vita A3 dos dentes artificiais, foi
comparada com as dos dentes naturais para a geragdo mais pvem, abaixo dos
30 anos de idade. Logo apés, as distribuicdes de clareescuro para todas as
tonalidades de cada dente artificial foram comparadas aquelas, dentro dos valores
de desvio padrao, dos dentes naturais para todas as idades. Os autores puderam
concluir que os valores de L8, para a escala de cor Surpass A3, foram mais altos
para as cinco regibes estudadas e consistentes com os valores dos dentes
naturais para a geragao jovem. Os valores de L* para seis tonalidades da escala
Surpass estavam ainda distribuidos dentro dos valores médios de desvio padréo
para os dentes naturais de todas as idades.

O'’KRAY et al. ** realizaram estudo para comparar um novo sistema de
combinag&o de cores com o sistema convencional, utilizando a escala Vita de cor.
Os dentes foram medidos com o sistema Macbeth Coloreye 7000 para
determinar os pardmetros de cor CIE L*a*b*. Trés dentistas treinados
selecionaram a melhor tonalidade para combinar com o incisivo central superior
direito de 30 pacientes. Cada paciente foi avaliadosob luz do dia e trés imagens
foram obtidas de cada paciente. Os valores de CIE L*a*b* da tonalidade dos
dentes foram obtidos com o uso de um espectrofotometro (Colortron 1i). Os
valores de AE, definido como a variagdo de todas as cores, calculados entre &
dentes naturais e a escala de cor dos dentes, foram comparados com a melhor
selegdo visual dos dentistas, resultando em um valor médio de AE= 1,88. Os
autores comentaram que estudos anteriores indicaram que os valores deAE no

limite de 2 a 3,5 sdo clinicamente aceitaveis. Como conclusao, o sistema utilizado
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nesta pesquisa estava de acordo com o sistema convencional visual de escala de
cores Vita.

PELINO et al.*® caracterizaram propriedade optica e cor de dentina em
diferentes condigoes (sadia, cariada e ®eparada). Para isto utilizaram um
espectrofotometro com esfera integradora. As medidas de refletancia de 400 a
700 nm foram utilizadas para determinar os valores de cor CIE L*a*b* com
parametros de um observador padrdo de 2° para um iluminante D65 (D65 é o
padrdo iluminante para luz do dia). Foram encontradas diferengas significantes
em L* e em a*, sem diferengas em b*. Os autores concluiram que a refletancia no
limite visivel (400 a 700 nm) da dentina cariada diferiu da dentina sadia e
reparada.

WHITE et al. *° realizaram um estudo in vitro utilizando dentes bovinos
para testar a efetividade e seguranga do clareamento dental com diferentes tipos
de laser. Os autores utilizaram um espectrofotdmetro com esfera integradora para
a analise de cor dos corpos de prova antes e depois do clareamento. Os dentes
foram imersos em uma solugéo escurecedora (café, cha, vinho tinto e tabaco) por
cinco dias, em estufa a 37°C. Os valores de cor CIE L*a*b* para um observador
padrao a 2° para um iluminante D65, iniciais e finais, foram analisados. A média
do valor de L*, para as amostras manchadas pela imersdo na solugao, foi 85 ¢5)
e apos o clareamento, esse valor foi 91 ¢5). A andlise estatistica ndo revelou
nenhuma diferenga significante entre os valores inicial e final de L*. Os valores de
a* e b* dos dentes manchados encontravamse dentro do espacgo da cor amarela
e verde, e apdés o clareamento houve uma mudanga na cor dos dentes do
amarelo-vermelho na diregdo do verdeazul. Todos os corpos de prova
apresentaram um aumento efetivo no valor de L* e uma diminuigdo nos valores de
a* e b*. Este trabalho mostrou que o espectrofotémetro analisa de maneira mais
precisa e confiavel quando comparado com o olho humano.

HORN et al. ¥’ realizaram estudo em que foi avaliada a coloragéo de 20
elementos dentais extraidos. Fizeram uma analise comparativa entre um
espectrofotdmetro e a avaliagdao humana. Os resultados obtidos mostraram que a
avaliagao realizada através de um espectrofotometro € muitomais precisa quando
comparada a uma avaliagao realizada por voluntarios humanos.

AMECHI e HIGHAM “8 realizaram um estudo para verificar o poder de

clareamento de uma substancia alcalina, NaCl diluigao de 1:10, comparada com
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agua deionizada. No estudo, utilzaram 40 dentes humanos extraidos e,
posteriormente, manchados com uma solugdo de cha. As amostras foram
divididas, aleatoriamente, em dois grupos de 20 elementos dentais. As coloragoes
dos dentes foram registradas antes do clareamento por meio de um aparého
espectrofotdometro Shade Eyw — Ex ™™ Dental Chroma Meter. O aparelho
registrava, de imediato, a coloragdo dos dentes de maneira quantitativa em
variagoes de tempo (0, 60, 120 e 180 s) de imersdo nas substancias. O grupo
tratado com NaCl apresentou despgmentacdo de acordo com a avaliacao
ANOVA (p< 0,05). Na conclusdo, os autores exaltaram o grande potencial de
avaliagdo da coloragdo do aparelho ShadeEye-Ex Dental Chroma Meter,
quantitativamente, na avaliagdo da descoloragdo dos dentes por produtos
clareadores.

GIAMBRO et al. *° mediram, quantitativamente, a cor do esmalte com
fluorose, por intermédio de refletancia luminosa, utilizando um aparelho medidor
de saturagdo. Além disso, caracterizaram o esmalte por MEV. Os autores
puderam observar que a cor dos dentes foi significantemente diferente
comparando-se com a cor normal do dente.

O'BRIEN et al. *° conduziram um estudo para determinar a distribuicdo
da cor dos dentes humanos em trés regides (cervical, terco médio e incisal) e
expressaram os resultados em notagdo do sistema Munsell e também com
diferencas de cor nos sistemas CIE 1976 L*a*b* e CIEAE*. Os dados espectrais
foram obtidos utilizando-se um espectrofotdmetro com uma esfera integradora. Os
autores puderam concluir, com a analise de varidncia, que houve diferencga
estatisticamente significante de cor entre as regides estudadas, e que estas

diferengas também puderam ser notadas clinicamente.
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2. OBJETIVO

O objetivo do estudo, in vitro, é avaliar a influéncia e eficacia das fontes
de luz LED (470 nm) e /aser de diodo (808 nm) no processo de clareamento
dental, em combinagdo com os agentes clareadores Whiteness HP e
Opalescence X-tra, por meio da variagdo dos parametros L*a*b* no sistema

CIELab, verificando o efeito da irradiagdo sobre os agentes clareadores.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Agentes Clareadores
Foram utilizados os seguintes agentes clareadores:
o Whiteness HP (FGM Produtos Odontoldgicos, Joinville, Brasil)

Peroxido de hidrogénio a 35%. de uso exclusivo em consultério,
produto com alto poder de branqueamento que pode ser utilizado tanto com
ativacdo por luz ou calor, quanto sem fonte auxiliar externa. Apresenta-se na
forma de gel, resultante da mistura de 3 gotas de perdxido de hidrogénio para 1
gota de espessante, com pH na faixa de 6.0 a 7,0. O espessante é um corante
organico que atua como indicador de tempo, cuja cor sofre alteracéo do vermelho

para incolor (figura 7).

Figura 7: Whiteness HP (FGM).



o Opalescente X-tra (Ultradent Products Inc, Utah, USA)

Perdxido de hidrogénio a 35%, de uso exclusivo em consultério,
produto com alto poder de branqueamento que pode ser utilizado tanto com
ativagdo por luz ou calor, quanto sem fonte auxiliar externa. Possui pH na faixa de
6,0 a 7,0. Apresenta coloragao vermelho-alaranjada, com caracteristicas de gele
viscosidade alta. Contém carotene, uma substancia pigmentante para converter

luz em calor, segundo o fabricante (figura 8).

Figura 8: Opalescence X-tra (Ultradent Products Inc, Utah, USA).

3.2. Fontes de Luz

A luz ambiente foi considerada controle e as duas fontes de Iuz

utilizadas para o tratamento foram as seguintes:
3.2.1 LED (Light Emittion Diode)

Fonte de luz fria de coloragdo azul, emissora no A= 470 nm, composta
de 8 LEDs, I= 32 cd, P= 41 mW perto da fonte, modo de emissdo continuo,

modelo Laser Light - Kondortech (figura 9).
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LASER LIGHT

Figura 9: LED (modelo Laser Light, Kondortech), pertencente ao Laboratério
Especial de Laser em Odontologia da Faculdade de Odontologia da Universidade
de S&o Paulo.

3.2.2 Laser de Diodo

Emite no A= 808 nm, com poténcia maxima de 15 W, sistema de
entrega por fibra otica, com pega de mao de abertura de 6 mm de diametro para o
feixe e divergéncia de 76 mrad (angulo total). O modo de emisséo € continuo,
incremento de poténcia igual a 0,1 W, duragao do pulso de 0.02 até 30 segundos
e laser guia de 635 nm com 3 mW, modelo Lasering L-808 (figura 10).

Figura 10: Laser de diodo (modelo Lasering L-808) pertencente ao Laboratério
Especial de Laser em Odontologia da Faculdade de Odontologia da Universidade
de S&o Paulo e aparelho medidor de poténcia, a esquerda, pertencente ao IPEN.
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3.3. Equipamento Para Leitura de Cor

Para a leitura de cor foi utilizado um espectrofotdmetro, modelo Cintra
10, com sistema fotométrico de duplo feixe, fonte de luz de tungsténio/ deutério,
intervalo de 190 a 1000 nm (figura 11).

Figura 11: Espectrofotémetro (modelo Cintra 10). Pertencente ao Departamento
de Dentistica da Faculdade de Odontologia de Universidade de S&o Paulo.

O espectrofotémetro & um equipamento para medicdo de
transmiténcia, absorbancia e refletancia de uma amostra em funcdo do
comprimento de onda da radiacdo eletromagnética. Existem dois tipos de
espectrofotdmetro: os convencionais e os de diodo, seus componentes sio:

v" Uma fonte que gere uma banda larga da radiagao eletromagnética;

v Uma area de amostra;

v" Um ou mais detectores para medir a intensidade da radiagao;

v Um esquema de dispersio que selecione a radiagédo da banda larga

da fonte para um comprimento de onda particular.
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3.4. Amostras

Foram utilizados 60 dentes incisivos centrais inferiores bovinos, com

'??;'ég.: oy

area superficial de 2,25 cm?, adquiridos em um frigorifico de Bauru (figura 12).

Figura 12: Amostras na fase inicial do experimento.

3.5. Solugdo Escurecedora

Como solugédo escurecedora utilizou-se uma mistura, em suspensio,

de cha preto, tabaco, café em pd, coca-cola e vinho tinto (figura 13).

Figura 13: Solugdo, em suspensao, para escurecimento das amostras.
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Demais Materiais

3.6.

Também foram utilizados caneta de baixa rotacdo com peca reta e
contra angulo (DABI ATLANTE); caneta de alta rotacdo (DABI ATLANTE);
micromotor; estufa; resina acrilica autopolimerizavel (DENCOR); cola super-bond®
(3M); discos de carborundum; taga de borracha (KG SORENSEN); escovas de
Robinson (KG SORENSEN); pedra-pomes (SSWHITE); agua destilada; pinga
clinica n® 317 (DUFLEX): papel absorvente (KLIN); aplicadores dobraveis
descartaveis (MICROBRUSH) e explorador (DUFLEX).

3.7. Preparagao das Amostras

Os 60 dentes coletados foram lavados e submetidos 2 profilaxia, os
quais foram limpos com uma escova de Robinson, pedra pomes e agua. Em
seguida, seccionados a altura da juncdo amelo-cementaria e feita remogao do
tecido da camara pulpar, sendo obliterados com resina acrilica auto-polimerizavel
e super-bond®, para um perfeito vedamento. Antes de qualquer intervencgao,
foram armazenados em agua destilada a fim de hidrata-los.

As amostras foram removidas da solugéo, colocadas sobre um papel
absorvente para remogédo do excesso de agua destilada, numeradas de 1 a 60 e
levadas pela primeira vez ao espectrofotdmetro, onde foi executada a primeira
medida de cor, por meio dos parametros L*a*b*, registrando-se os respectivos

resultados iniciais (figura 14).

Figura 14: Dentes numerados e escurecidos.
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Posteriormente, os espécimes foram imersos em um Gnico recipiente

contendo uma mistura com suspensao de café em po, cha preto, tabaco, coca-
cola e vinho tinto, por 7 dias, em estufa a 37°C. O recipiente foi agitado,
diariamente, para que ndo ocorresse a decantagido dos produtos mais densos,
assegurando, também, a uniformizagdo da agio do agente escurecedor na
totalidade dos dentes.

Em seguida, as amostras ja escurecidas foram levadas pela segunda

vez a leitura de cor, usando o mesmo espectrofotémetro (figura 15).

Figura 15: Leitura dos dentes escurecidos.

A partir dai, os espécimes foram divididos em 6 grupos de 10
elementos, os quais receberam tratamento clareador diferenciado, de acordo com

a tabela abaixo:

Tabela 1. Grupos Agente/ Irradiador
Agente\ Irradiador Controle LED ~ Laser

Opalescence
Grupo | Grupo Il Grupo V

X-tra
Whiteness HP Grupo Grupo IV Grupo VI

COMSSAD NACIOMAL DE ERERGIA NUCLEAR/SP-IPEN
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3.8. Tratamentos Clareadores

Os grupos | e Il foram considerados controles, sendo utilizados os
agentes clareadores Opalescence Xtra e Whiteness HP, respectivamente, por 10
minutos.

Os grupos Il e 1V, cujos agentes foram Opalescence Xtra e Whiteness
HP, respectivamente, foram irradiados com LED, no modo continuo, por 3
minutos, permanecendo o agente clareador por mais 7 minutos no dente. A luz
LED, A= 470 nm, emite 32000 milicandelas (aproximadamente 47 mw perto da
fonte de luz).

O grupo V foi irradiado no modo continuo com/aser de diodo, por 30 s,
poténcia de P= 1,6 W, densidade de energia ou fluéncia de D= 21,3 J/cmd,
usando-se Opalescence X-tra no dente durante 7 minutos, repetindo-se a
ativagao do /aser seguindo os mesmos parametros anteriores.

O grupo VI também foi irradiado com kser de diodo, por30s,P=16W
e D= 21,3 Jlcm? porém usando-se o Whiteness HP, deixando-o em posi¢do no
dente por 7 minutos e repetindo a aplcagdo do gel e do /aser seguindo os
mesmos parametros.

Os clareadores foram aplicados nas superficies vestibulares dos
dentes, numa espessura aproximada de 2 mm, com auxilio dos aplicadores
dobraveis descartaveis.

As duas fontes de luz foram utilizadas ruma angulagdo perpendicular a
da face vestibular do dente, em toda superficie a ser clareada, realizando com a
fibra optica do /aser de diodo um movimento de varredura de mesial para distal e
de apical para incisal, cobrindo toda a area vestibular ja com material clareador.

Apos o clareamento concluido (figura 16), todas as amostras foram
levadas a leitura de cor em concordancia com o sistema CIE L*a*b*, com o
mesmo espectrofotometro utilizado nas leituras anteriores. Os resultados finais,
juntamente com os anteriores (inicial e escurecidos), foram avaliados
estatisticamente por analise multifatorial. Os valores de L*a*b* obtidos foram
organizados em tabelas e graficos, onde o valor de L* representou o clareescuro
(do branco puro ao preto puro); o de a* regesentou intensidade da cor do verde
ao vermelho; e o de b* representou o eixo amarelo ao azul. Também foram

obtidos os valores de AL* (variagdo da luminosidade), que representa o quanto
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clareou do escurecido ao final e 0 AC* (variagio da saturagdo ou croma), obtidos
a partir dos valores de a* e b*, onde C*= (a*2 + b*3)"2,

Figura 16: Amostras do grupo V, laser + Opalescence X-tra.

(a) escurecido; (b) final, apés clareamento.




4.1.

4 RESULTADOS

Leitura Inicial

LEITURA INICIAL

= a b~
DENTE i1 90,82 0,99 13,12
DENTE i2 88,31 0,95 13,79

~ DENTE i3 90,09 0,74 11,48
DENTE i4 93,89 0,01 10,46
DENTE i5 91,18 0,57 11,72

~ DENTE i6 92,07 0,54 11,56
DENTE i7 90,94 0,78 11,37
DENTE i8 90,37 0,64 11,28
DENTE i9 90,61 0,77 10,45
DENTE i10 89,76 1,06 13,16
DENTE i11 91,50 0,74 11,16
DENTE i12 92,08 1,22 10,77
DENTE i13 93,81 0,85 11,55
DENTE i14 91,44 0,21 12,20
DENTE i15 91,85 1,70 12,59
DENTE i16 95,08 1,68 11,57
DENTE i17 96,46 0,64 7,82
DENTE i18 94,58 0,95 11,56
DENTE i19 90,38 0,09 11,47
DENTE i20 91,99 1,25 13,39
DENTE i21 94,49 0,71 8,59
DENTE i22 88,66 1,39 8,53
DENTE i23 91,95 1,12 12,26
DENTE i24 90,93 1,33 11,70
DENTE i25 94,42 0,03 11,91
DENTE i26 92,60 1,50 10,13
DENTE i27 92,15 0,29 11,57
DENTE i28 84,31 1,26 14,79
DENTE i29 93,43 0,73 11,82
DENTE i30 89,90 1,05 14,64




LEITURA INICIAL

L a* b*
DENTE i31 92,41 1,10 13,18
DENTE i32 92,37 1,25 9,81

DENTE i33 95,45 1,19 11,93
DENTE i34 91,38 0,67 13,61
DENTE i35 89,29 0,11 12,35
DENTE i36 85,61 1,79 16,13
DENTE i37 86,01 1,18 16,08
DENTE i38 89,76 1,27 16,53
DENTE i39 91,24 0,40 12,57
DENTE i40 92,40 1,22 13,93
DENTE i41 91,77 1,78 13,72
DENTE i42 93,90 1,06 11,96
DENTE 43 88,51 2,42 18,18
DENTE i44 90,37 0,81 14,22
DENTE i45 89,20 0,48 11,95
DENTE i46 92,89 0,39 13,81
DENTE i47 91,79 0,57 11,32
DENTE i48 88,38 1,79 15,46
DENTE i49 92,33 0,22 12,32
DENTE i50 89,40 0,97 13,38
DENTE i51 91,25 0,21 13,06
DENTE i52 85,85 1,28 13,99
DENTE i53 90,64 0,71 14,30
DENTE i54 88,18 2,47 14,93
DENTE i55 93,13 0,94 9,91

DENTE i56 85,23 1,79 18,18
DENTE i57 89,62 1,25 14,72
DENTE i58 92,94 1,59 13,02
DENTE i59 90,11 1,88 15,20
DENTE i60 89,96 2,61 18,21

34



4.2.

Leitura Apés Escurecimento

DENTE ESCURECIDO

DENTETE) g 3 B
DENTE E1 71.75 6.11 22.66
DENTE E2 83,06 346 24 21
DENTE E3 80,01 4.95 22.97
DENTE E4 63,21 11,89 35,55
DENTE E5 70,65 711 26,58
DENTE E6 69.67 6.18 27.2
DENTE E7 79,81 3.76 20,39
DENTE E8 7719 489 201
DENTE E9 8348 | 263 20.75
DENTE E10 | 81,87 3,00 20,09
DENTE E11 69.56 8.08 28.80
DENTE E12 | 7682 469 21,06
DENTE E13 | 8189 3.25 17,33
DENTE E14 | 79,60 2.19 19,13
DENTE E15 | 87.05 281 16,46
DENTE E16 | 85,03 314 17,98
DENTE E17 | 75,05 5.00 25,98
DENTE E18 | 86,32 277 19,51
DENTE E19 | 7218 575 23,89
DENTE E20 | 85,18 3.31 24.24

[ DENTE E21 | 7955 | 204 | 2089 |
DENTE E22 | 88,00 243 18,02
DENTE E23 | 70,93 7.03 2471
DENTE E24 | 8020 2.96 17.71
DENTE E25 | 86,36 1,58 19,02
DENTE E26 | 8454 233 16,99
DENTE E27 | 6225 9.57 28,53
DENTE E28 | 71.45 5.72 26.48
DENTE E29 | 8218 2.86 20,29
DENTE E30 | 82,03 231 17.34
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DENTE ESCURECIDO

DENTE{E) g a” B~
DENTE E31 86,17 3,05 17,66
DENTE E32 73,17 5,86 26,58
DENTE E33 79,72 5,6 24,48
DENTE E34 82,09 3,05 17,02
DENTEE35 | 8449 | 232 | 1779

 DENTE E36 8222 | 25 | 1704
DENTE E37 77,48 3,41 18,56
DENTE E38 77,07 4,59 24,78
DENTE E39 67,68 8,78 | 302
DENTE E40 84,4 2,82 20,35
DENTE E41 83,38 3,32 23,20
DENTE E42 88,65 2,27 19,25
DENTE E43 86,94 2,54 18,63
DENTE E44 85,21 254 | 21,41
DENTE E45 81,21 2,82 13,24
DENTE E46 82,93 3,01 20,27
DENTE E47 89,03 1,19 16,00
DENTE E48 85,80 2,66 20,92
DENTE E49 80,80 4,23 23,12
DENTE E50 85,86 2,17 18,63
DENTE E51 79,03 4,58 20,13
DENTE E52 72,76 5,76 23,65
DENTE E53 73,66 6,15 25,76
DENTE E54 79,4 4,3 19,82
DENTE E55 85,67 2,83 16,91
DENTE E56 82,83 3,44 20,98
DENTE E57 67,19 6,41 19,53
DENTE E58 87,67 2,19 18,07
DENTE E59 75,67 4,95 24,09
DENTE E60 72,4 6,86 22,93
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Leitura Final (Apds Clareamento)

LEITURA FINAL

DENTE (F) n 3~ B~
DENTE f1 82,03 3,82 13,19
DENTE f2 89,61 0,89 15,65
DENTE f3 84,54 2,56 13,22

~ DENTE f4 68,22 7,66 25,98
DENTE f5 73,90 4,23 18,39
"~ DENTEf6 | 76,07 3,35 14,98
DENTE f7 84,78 3,16 13,78
DENTE f8 81,91 3,74 11,07
DENTE 9 87,64 1,31 13,50
DENTE 10 80,24 2,32 14,31
DENTE 11 69,42 6,55 23,35
DENTE 12 80,27 4,38 15,92
DENTE 13 84,66 2,65 11,04
DENTE f14 83,37 2,48 14,66
DENTE 15 89,45 2,45 10,44
DENTE 16 87,72 3,09 10,88
DENTE f17 82,87 2,98 15,45
DENTE 18 91,50 2,02 12,58
DENTE f19 78,50 4,07 19,60
DENTE 20 89,38 1,44 15,59
DENTE f21 85,74 1,81 11,70
DENTE 22 91,55 2,06 10,06
DENTE 23 75,40 4,90 16,27
DENTE 24 89,47 1,82 7,59
DENTE f25 90,58 1,09 9,43
DENTE 26 73,02 3,99 21,05
DENTE f27 66,78 6,45 22,26
DENTE f28 79,90 2,37 16,81
DENTE f29 87,04 1,46 12,18
DENTE 30 86,05 1,41 9,96
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LEITURA FINAL

DENTE (F) L+ l ar b
DENTE 31 90,00 2,15 10,00
DENTE 32 80,34 2,77 15,73
DENTE f33 84,19 3,44 17,54
DENTE 34 83,03 2,62 11,29
DENTE f35 86,08 088 | 10.84
 DENTEf36 | 8429 | 228 | 1392
"DENTEf37 | 8125 | 219 | 1310

DENTEf38 | 8232 | 239 16,75
DENTE 39 70,02 5,16 18,49
DENTE 40 85,00 2,35 13.08
DENTE 41 88,07 2,15 16,07
DENTE f42 93,83 2.11 13,92
DENTE 43 88,75 1,11 13,92
DENTE 44 87,70 1,05 14,17
DENTE f45 82.65 1,77 8,44
DENTE 146 87,23 1,98 12,21
DENTE 47 95,65 1,14 11,32
DENTE 48 91,54 2,22 15,12
DENTE 49 86,89 1,62 13,74
DENTE 150 90,23 1,74 14,65
DENTE 151 93.10 3.21 13.67
DENTE 152 75.80 114 18,31
DENTE 153 84,81 2.36 16,19
DENTE 154 83.61 311 76,11
DENTE 155 87.89 2.58 14.74
DENTE 156 87,02 2.65 16,82
DENTE 57 85,00 1,87 13,51
DENTE 158 90,17 7,99 12.65
DENTE 159 80,14 3,72 71,43
DENTE 160 76.96 5.49 77,39
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5. ANALISE DESCRITIVA

A partir dos valores encontrados, analisouse a influéncia dos
irradiadores /aser de diodo e LED no clareamento dental, utilizando dois tipos de
agentes clareadores, conforme a metodologia ja descrita, verificando a interagao
entre agente e irradiador, testando se as diferencas observadas sdo ou nio
significativas.

5.1. Valores de L* (Luminosidade)

Como era esperado, os valores para os dentes escurecidos foram
menores que os valores iniciais, e os valores finais foram maiores que os
escurecidos, ndo chegando, porém, aos valores iniciais. O grupo Opalescence X
tra/ Laser apresentou valores bastante diferencados dos demais, com a média
dos dentes escurecidos significativamente acima e, conseqiientemente, a média
final também (tabela 2 e figura 17).

Devido estas ocorréncias, comparouse somente as diferengas entre os

valores finais e os escurecidos (AL* e AC*).

Tabela 2: Média e desvio padrédo (entre parénteses) para L*.

Agente Irradiador Inicial Escurecido Final
G Controle 90,8 (1,5) | 76,1(6,9) 80,9 (6,5)
Opalescence
R Xt LED 91,3(3,1) | 78,7 (8,1) 82,6 (8,4)
-tra
u Laser 90,9(1,9) | 85,0(2,9) 89,3 (3,7)
P Controle 92,9(1,9) | 79,9(6,2) 83,7 (6,6)
Whiteness

o P LED 90,6 (3,0) | 79,4 (5,7) 82,7 (5,2)
S Laser 89,7 (2,6) | 77,6(6,5) | 84,5(5,5)

91,0(2,5) | 79,5(6,6) 83,9 (6,5)




Inicial Escurecido

—e—Opalescence X-ETRA Controle ---o--- Whiteness HP Controle
—a—Opalescence X-ETRA LED --- Whiteness HP LED
—a——QOpalescence X-ETRA Laser C Whiteness HP Laser

Figura 17: Gréfico das médias para os valores de L*.
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5.2.  Valores de AL* ( Variagao de Luminosidade)

Para os grupos controle e LED, a média do AL* foi, aparentemente,
menor no agente Whiteness HP do que no Opalescence X-tra. No grupo laser as
médias se inverteram. De forma geral, para o Opalescence Xtra nio obteve-se
muita diferenga entre os trés grupos (controle, LED e laser). A maior média
observada foi no grupo /aser com o Whiteness HP, que é significativamente
diferente dos outros dois irradiadores com o mesmo agente (tabela 3 e figura 18).

Quanto a variabilidade, o grupo Whiteness HP/ laser apresentou maior

valor que os demais grupos, os quais apresentaram menor desvio padrao (figura
19).

Tabela 3: Média e desvio padrao (entre parénteses) paraAL*.

Agente
Opalescence )
Irradiador Whiteness HP Total
X-tra

Controle 4,8 (3,0) 3,8(2,2) 4,3 (2,6)
LED 5,5(2,0) 3,2(2,1) 4,3 (2,3)
Laser 4,3 (1,8) 6,8 (5,5) 5,6 (4,2)
Total 4,8 (2,3) 4,6 (3,8) 4,7 (3,2)




Controle

t—o——Opalescence X-ETRA —m—Whiteness Hﬂ

Figura 18: Gréfico das médias para os valores de AL*

Controle LED Laser Controle LED

L—O——Opa!escence X-ETRA —a—Whiteness HP

Figura 19: Gréfico das médias + 1/desvio padréo para os valores de AL*
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5.3. Valores de C* (Croma)

Também para C*, os valores dos dentes escurecidos foram maiores
que os iniciais e os valores finais foram menores que os escurecidos, nao
chegando, porém, aos valores iniciais (tabela 4 e figura 20).

Da mesma forma utilizada na luminosidade, foram comparados os
valores de AC*.

Tabela 4. Média e desvio padrdo (entre parénteses) para C*
Agente Irradiador

Inicial Escurecido Final

G Controle 11,9 (1,2) 247 (5,3) 15,8 (4,4)
Opalescence
R .t LED 11,6 (2,1) 21,5 (4,6) 14,0 (5,3)
-tra
U Laser 13,7 (2,1) 19,7 (3,1) 13,5 (2,2)
P . Controle 11,5 (1,5) 21,9 (4,3) 15,3 (4,3)
Whiteness
0] P LED 13,7 (2,1) 22,0 (4,9) 14,3 (3,1)
S Laser 14,6 (2,5) 21,7 (3,0) 16,4 (2,7)

12,8 (2,2) 21,9 (4,4) 14,9 (3,8)

Inicial Escurecido

—e——Opalescence X-ETRA Controle ---o--- Whiteness HP Controle
—=a—QOpalescence X-ETRA LED ---8--- Whiteness HP LED
—a—Opalescence X-ETRA Laser ---a - Whiteness HP Laser

Figura 20: Gréfico das médias para os valores de C*
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5.4. Valores de AC* (Variagdo de Croma)

Os valores foram todos negativos. Portanto, quanto mais préximo de
zero, menor foi a diferenga observada no croma. Para os trés irradiadores, com o
agente Opalescence X-tra a média do AC* ficou abaixo do Whiteness HP, com o
grupo controle apresentando uma diferenga maior entre os dois agentes. Para
ambos os agentes foram observadas as maiores médias relativas, mais proximas
de zero, no grupo /aser, significando menor aterag@o do croma (tabela 5 e figura
21).

Quanto a variabilidade, ndo foram encontradas grandes diferengas
entre os grupos, com o Opalescence X-tra LED apresentando um desvio padrio

um pouco menor que os demais grupos (figura 22).

Tabela 5: Média e desvio padréo (entre parénteses) para AC*.
Agente

Irradiador Opalescence X-tra Whiteness HP Total
Controle -8,9 (2,0) -6,5 (2,0) -7,7 (2,3)

LED -8,7 (1,2) -7,6 (2,5) -8,2 (2,0)
Laser -6,2 (1,8) -5,3(2,3) -5,8 (2,1)
Total -7,9(2,1) -6,5 (2,4) -7.2 (2,3)



Controle

L—O—Opalescence X-ETRA —m— Whiteness HPT

Figura 21: Gréafico das médias para os valores de AC*.

Controle LED Laser Controle LED

}:O—Opalescence X-ETRA —m— Whiteness HP

Figura 22: Gréfico das médias + 1/desvio padréo para os valores de AC*
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6. ANALISE INFERENCIAL

6.1. Variagdo de Luminosidade (AL*)

Para verificar se os dois fatores (agente e irradiador) afetam
significativamente as médias, foi realizada uma analise de variancia para dois
fatores fixos.

Para verificar a igualdade das variancias, utilizouse o teste de Levene,
pelo qual foi obtido o nivel descritvo de 0,326. Podese concluir que as
variabilidades, apesar da aparente diferenga do grupo Whiteness HF Laser, nao
s&o significativamente diferentes.

Para verificar a normalidade dos residuos, fezse o teste de Anderson-
Darling, pelo qual foi obtido o nivel descritivo de 0,032. Este teste mostrou a
normalidade dos residuos (somente rejeitouse a hipétese de normalidade para
valores abaixo de 0,01).

Com as duas hipdteses aceitas foi possivel utilizar a analise de variancia
com seguranca. Analisando o resultado apresentado na tabela 6, temse que a
interag@o entre os dois fatores é significativa (nivel descritivo= 0,044), ou seja,
que a diferenga entre as médias dos dois agentes varia entre os trés irradiadores.

Para encontrar as diferengas significativas, fezse uma analise de
comparagdes mdltiplas por intermédb do método LSD - Least Significant
Difference.

Nas tabelas 6 e 7 tém-se o resultado das comparagoes, onde cada um
dos seis grupos sdo comparados entre si, dois a dois. Pelo resultado apresentado
pode-se afirmar que:

v~ A média do AL* para o grupo Whiteness HP/ Laser &

significativamente maior que a dos grupos Whiteness HP/ Controle e

Whiteness HP/ LED, mas n&o é significativamente diferente dos trés

grupos do Opalescence X-tra;

v' Todos os outros cinco grupos nao apresentam diferengas

significativas entre si.
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Tabela 6: Analise de variancia para AL*

Fonte
de

Variagao

Graus
de
Liberdade

Soma
de

Quadrados

Soma
de
Quadrados

Ajustados

Quadrados
Médios

Ajustados

Estatistica
F

47

Nivel

Descritivo

Agente

0,726

0,877

0,877

Irradiador

19,661

18,783

9,392

Agente *

Irradiador

62,263

62,263

31,131

Residuo

497,615

497,615

9,389

Total

580,264

Tabela 7: Comparagdes multiplas pelo método LSD paradl* (as diferengas

significativas estdo hachuradas).

Opalescence X-tra

Whiteness HP

Irradiado

r

Controle

LED

Laser

Controle

LED

Controle

0,6293

0,6889

0,4780

0,2416

Opalescence

X-tra

LED

0,6293

0,3843

0,2429

0,1073

Laser

0,6889

0,3843

0,7563

0,4378

Controle

0,4780

0,2429

0,6404

Whiteness

HP

LED

0,2416

0,1073

0,6404

Laser

0,15602

0,3538

0,0342

O nivel descritivo de um teste é a probabilidade de cometer um erro ao

rejeitar a hipotese, sendo que esta é verdadeira. Na maioria dos testes,a hipétese

testada € a hipétese de igualdade, no caso acima, a hipétese € que os desvios

padroes (ou as variancias) sejam todos iguais.
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6.2. Variagao de Croma (AC*)

Para verificar se os dois fatores (agente e irradiador) afetam
significativamente as médias, realizou-se uma analise de variancia para dois
fatores fixos.

Com as duas hipoteses aceitas pode-se utilizar a analise de variancia

com seguranca. Analisando o resultado apresentado na tabela 8, témse:

v A interagdo entre os dois fatores nio é significatva, ou seja, a
diferenca entre as médias dos dois agentes se mantém nos tras
irradiadores;

v O fator “agente” é significativo, ou seja, a média geral do agente
Whiteness HP & significativamente maior que a do Opalescence Xtra;

v O fator “fonte de luz” é significativo, ou seja, existe diferenca

significativa entre as médias dos trés tipos de irradiadores.

Como somente dois agentes foram utilizados, o resultado obtido na
andlise de varidncia ja é suficiente para afirmar que as duas médias séao
diferentes.

Devido aos trés grupos de irradiadores, fezse uma analise de
comparagbes multiplas por intermédio do método LSD — Least Significant
Difference - para verificar onde encontram-se as diferencgas significativas.

Na tabela 9 tem-se o resultado das comparacdes, onde a média dos
grupos Controle e LED, ndo s&o significativamente diferentes entre si, mas a
média do grupo Laser é significativamente maior que a destes dois grupos. Em
outras palavras, o grupo Laser foi o que provocou a menor variagdo média de

croma (lembrando que os valores s&o negativos).



Tabela 8: Analise de varidncia para AC*.

Fonte de

Variagao

Graus de
Liberdade

Soma de

Quadrados

Soma de
Quadrados

Ajustadas

Quadrados
Médios
Ajustados

Estatistica
F
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Nivel

Descritivo

Agente

1

28,774

29,882

29,882

7,44

0,009

Irradiador

2

65,299

64,933

32,467

8,08

0,001

Agente*

Irradiador

6,269

6,269

3,134

0,78

0,464

Residuo

212,998

212,998

4,019

Total

313,339

Tabela 9: Comparagées muiltiplas pelo método LSD paraAC* (as diferengas
significativas estdo hachuradas).

Irradiador

Controle

Controle

LED

0,4704

Laser

0,0034
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7. DISCUSSAO

WHITE et al'® estudaram o clareamento dental em dentes humanos
recém extraidos, utilizando /aser de diodo (2,4 e 6 W por 10 a 60 segundos), luz
halégena convencional (1 a 4 minutos) e lampada de arco de plasma por 10
segundos, tendo observado que o /aser apresentou resultado de clareamento
equivalente a luz de arco de plasma, ambos emtempo significativamente menor
que o tratamento com fotopolimerizador convencional. No que diz respeito a cor,
nao encontraram diferengas significativas nos resultados dos tratamentos
clareadores com laser de diodo em relagdo as lampadas de alta intensidac,
porém os valores de L* (claro-escuro), obtidos no espectrofotdmetro, acusaram
diferenga estatisticamente significante. O espectrofotdmetro, por sua vez, analisa
as amostras sob uma Unica luz na tentativa de se aproximar, ao maximo, a um
padrao, tentando minimizar erros de leitura, o que ndo acontece no consultério
onde encontramos varios tipos de iluminacdo. Vale ressaltar que as medidas de
um objeto, no espectrofotdmetro, tém como referencial a luz do dia e isto nem
sempre € o que o olho humano percebe, principalmente se for levado em
consideragao o metamerismo do objeto, que é a capacidade do mesmo em se
mostrar de acordo com o ambiente em que se encontra.

Em relagéo aos resultados encontrados nos parametros L*a*b*, valores
altos de L* correspondem a maior luminosidade, sendo os valores baixos, menor
luminosidade associada a pouca claridade, o que ndo se espera apos o
clareamento dental. Se tratando de croma (C*), quanto maior o valor, maior a
saturagao, sendo os valores baixos (menor saturagdo) mais praimos da cor
acromatica cinza (0) e, portanto, pior resultado para o clareamento dental.

Os dentes que foram tratados com a fonte de luz LED mudaram mais
para o cinza (C*= 0), ou seja, obtiveram a maior redugio no croma. Ja os que
receberam a influéncia do laser no clareamento, tiveram melhor resultado em
termos de croma, ou seja, mudaram menos para o cinza.

Deve-se considerar que a variagdo da luminosidade (AL*), é o fator
principal na analise de cor no aspecto clinico do clareamento dental, sendo

influenciada diretamente pelas caracteristicas da textura superficial do esmalte
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dentario, razao pela qual algumas amostras do experimento escureceram mais
que outras, influenciando os valores de L*.

Por meio dos valores obtidos em AC* pode-se obter uma analise mais
acurada das amostras: se tratando de dentes humanos, onde predomina a cor
amarela pela transparéncia da dentina sob o esmalte, em condigbes normais,
quanto maior a saturagdo da cor, melhor o resultado final do clareamento,
indicando valores maximos de saturagdo a niveis maximos de luminosidade
(segundo o sistema de cor de Munsell) para alcancar a eficiéncia do clareamento
dental.

Outro fator importante a ser lembrado consiste no tempo de irradiacao
das duas fontes de luz. O LED foi utilizado com o tempode trés minutos e o laser
com o tempo de trinta segundos. Portanto, sendo o Whiteness HP um agente que
gradualmente perde a coloragdo ap6s cerca de dois minutos, ha prejuizo na
interagdo fotoquimica ideal com o irradiador LED, sendo aconselhavel o uso do
laser (interagdo termoquimica), pela emiss3do da luz no espectro infravermelho,
gerando maior transmissdo de calor, que apesar da grande variabilidade nos
resultados, alcangou bons resultados ap6s o clareamento. Ja o Opalescence Xtra
absorve, predominantemente, o azul (LED), portanto, reage melhor com esta
fonte de irradiagdo (interagdo fotoquimica) e, de acordo com os resultados
encontrados, apresenta regularidade nos valores de clareamento L*a*b*.

Gaber™ cita em seu trabalho que o /aser ndo é capaz de conseguir
realizar um branqueamento dos dentes isoladamente, ficando evidente que é
preciso existir uma interagéo entre o agente clareador e a fonte de luz, sendo a
substancia perdxido de hidrogénio de suma importancia no clareamento dental.

Desta forma, o laser associado ao clareador Whiteness HP apresentou
melhor luminosidade, com diferenga significativa, em relacdo ao Opalescence X
tra. Quanto ao croma, também houve mais eficiéncia com a utilizagdo do agente
Whiteness HP, porém sem diferenca estatisticamerte significativa em relacdo ao
Opalescence X-tra.

Ja com a utilizagdo do LED os resultados foram opostos: a
luminosidade foi melhor com a utilizagdo do Opalescence X%tra, com diferenca
significativa em relagdo ao Whiteness HP. Quanto ao croma, ndo houve dierencga
entre os dois agentes, indicando, em resumo, uma desvantagem em relagdo 3

utilizagao do /aser.
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A luminosidade, para os grupos controle, ndo apresentou diferenca
estatistica quanto aos agentes clareadores. Porém, analisandese o croma, o
Whiteness HP mostrou-se mais eficiente, com diferenca estatisticamente
significante em relagéo ao Opalescence Xtra.

O fator agente clareador foi importante, pois a média geral do
Whiteness HP foi significativamente maior que a média geral do Opalescence X
tra.

A diferenca estatisticamente significativa entre os dois agentes se deve
as caracteristicas de absorgdo do comprimento de onda de cada fonte de luz. Ha
de se esperar que o agente Opalescence Xtra, cuja cor é um vermelho
alaranjado proveniente do B-carotene, interage melhor com o LED porque a
banda de absorcdo deste pigmento estd mais perto do comprimento de emiss3o
do LED.

Gaspar’' estudou a existéncia da interacdo dos corantes especiais
presentes nos agentes clareadores a base de peréxido de hidogénio a 35%,
quando irradiados por /aser de diodo e argbnio. Foi concluido, por meio dos
resultados de coloragdo obtidos num espectrofotdmetro digital, que a aplicagdo do
laser de argbnio associada aos agentes clareadores WhitenessHP e
Opalescence X-tra é mais segura e efetiva no clareamento dental.

O LED é uma tecnologia recente para utilizacdo no clareamento dental
e, portanto, n&o ha na literatura trabalhos cientificos suficientes que relacionem a
eficacia do /aser e LED aos géis clareadores, no que diz respeito a luminancia e
ao croma. Desta forma, mais trabalhos precisam ser desenvolvidos para

satisfazer essa necessidade.



8. CONCLUSAO

Ambas as fontes de luz alcangaram o objetivo no clareamento dental.

O laser mostrou-se mais eficiente que o LED, tanto no croma, quanto
na luminosidade, quando associado ao gelWhiteness HP.

O LED alcangou melhor resultado que o Jaser em relagdo 3
luminosidade, quando associado ao gelOpalescence X-tra. Porém, em relacdo ao
croma, com ambos os agentes clareadores nao apreentou tanta eficiéncia

quando comparado ao laser.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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