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IMPACTO POTENCIAL DESSA PESQUISA

Com esta pesquisa, propds-se avaliar a capacidade da irradiacdo da superficie
dentinaria com laser de Er:-YAG em anular os efeitos deletérios imediatos do
procedimento clareador na resisténcia de unido de restauracdes. A longevidade das
restauragcdes impacta diretamente na interrup¢ao do ciclo restaurador repetitivo, no

bem-estar e na saude bucal dos pacientes.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

With this research, it was proposed to evaluate the ability of irradiation of the dentin
surface by the ErYAG laser to nullify the immediate deleterious effects of the
bleaching procedure on the bond strength of direct restorations. The longevity of
restorations directly impacts the interruption of the repetitive restorative cycle, the

well-being and oral health of patients.
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RESUMO

Chagas GS. Influéncia do laser de Er:YAG na resisténcia de unido de restauracdes
diretas em dentes previamente clareados [dissertacdo]. Sdo José dos Campos (SP):
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2024.

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do laser Er:YAG sobre a superficie
dentinaria na resisténcia de unido e na atividade das MMPs de restauracfes diretas
feitas em dentes previamente clareados. Adicionalmente, foram feitas anélises do
padrao de fratura, andlise por MEV da estrutura dentinéria e da composi¢ao quimica
por FTIR apé6s os diferentes tratamentos. Para o teste de microtracdo foram
utilizados incisivos bovinos higidos (n=90), que tiveram o esmalte da face vestibular
desgastados em politriz circular até a exposicdo da dentina. As amostras foram
divididas em seis grupos, de acordo com o tipo de tratamento, onde: CP: controle
positivo (nenhum tratamento); CN: controle negativo (clareamento com perdxido de
hidrogénio a 35%); L1: laser Er:YAG (250mJ; 20Hz; 5W); L2: laser Er:-YAG (250mJ;
30Hz; 7,5W); CL1: clareamento e laser Er:-YAG (250mJ; 20Hz; 5W); e CL2:
clareamento e laser Er:YAG (250mJ; 30Hz; 7,5W). Os espécimes de todos o0s
grupos foram entdo restaurados com um adesivo universal de forma
autocondicionante, sob pressao pulpar simulada de 15 cm de H,O. O padrdo de
fratura dos espécimes foi analisado em estereomicroscopio, e 0s que apresentaram
falha adesiva foram analisados em MEV. Espécimes aleatorios de cada grupo (n=5)
foram separados para analise em MCVL para rastrear a atividade enzimética das
MMPs pela técnica de zimografia in situ. Espécimes adicionais (n=18) foram levados
ao FTIR para analise dos componentes quimicos da dentina. Os dados de
resisténcia de unido foram analisados estatisticamente quanto a sua normalidade e
homocedasticidade e como esses ndo seguiram distribuicdo normal, o teste de
Kruskall-Walis e teste post-hoc de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner foram conduzidos.
Os dados de resisténcia de unido mostraram diferencas significativas para 0s
diferentes grupos testados (p<0,001), sendo os valores em MPa apresentados em
mediana e valor interquartil (1° - 3° quartis): CP (33,0 [31,8;34,5])", CN (17,3
[12,5;18,6]), L1 (32,5 [30,1;34,4])", L2 (26,2 [21,1;31,3])?, CL1 (31,2 [27,5;32,6])" e
CL2 (28,5 [20,4; 30,6])°. As imagens de MEV revelaram que as superficies
dentinarias irradiadas com laser apresentaram aparéncia irregular, com tubulos
dentinarios expostos, sem camada de esfregaco. O padrao de fratura predominante
entre os grupos foi a falha adesiva. Na analise por MCVL pela técnica de zimografia
in situ foi confirmado o potencial do laser de inibicdo das MMPs. Os dados foram
analisados quanto a sua normalidade e os testes ANOVA a um fator e teste post-hoc
de Tukey (5%) foram empregados: CP 69.6 + 0.876", L2 86.5 + 2.159%, L1 95.2 +
2.621°, CL2 108.6 + 0.837°, CL1 116.7 + 4.138% e CN 208.1 + 1.208". A anélise por
FTIR mostrou intensidades de pico reduzidas de substancias inorganicas, entretanto
a posicao e a morfologia dos picos permaneceram inalteradas. O laser Er:YAG na
densidade de energia de 25J/cm? se mostrou capaz de anular os efeitos deletérios
do clareamento, inibir a atividadade das MMPs em dentes clareados e de alterar a
composicao quimica da dentina sob pressao pulpar simulada.

Palavras-chave: dentina; laser; clareamento; resisténcia a tracéo.



ABSTRACT

Chagas GS. Influence of the Er:YAG laser on the bond strength of direct restorations
in previously bleached teeth [dissertation]. Sdo José dos Campos (SP): Sdo Paulo
State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2024.

The aim of the study was to evaluate the influence of the Er:YAG laser on the dentin
surface on the bond strength and activity of MMPs of direct restorations made in
previously bleached teeth. Furthermore, analyzes of the fracture pattern, SEM
analysis of the dentin structure and chemical composition by FTIR were carried out
after the different treatments. For the microtraction test, healthy bovine incisors
(n=90) were used, which had the enamel on the buccal surface worn away in a
circular polisher until the dentin was exposed. The samples were divided into six
groups, according to the type of treatment, where: CP: positive control (no
treatment); CN: negative control (bleaching with 35% hydrogen peroxide); L1:
Er:YAG laser (250mJ; 20Hz; 5W); L2: Er:YAG laser (250mJ; 30Hz; 7,5W); CL1:
whitening and Er:YAG laser (250mJ; 20Hz; 5W); and CL2: whitening and Er:-YAG
laser (250mJ; 30Hz; 7,5W). The specimens from all groups were then restored with a
universal adhesive in a self-etching manner, under simulated pulp pressure of 15 cm
of H20O. The failure pattern of the specimens was analyzed under a
stereomicroscope, and those that showed adhesive failures were analyzed under
SEM. Random specimens from each group (n=5) were separated for MCVL analysis
to track the enzymatic activity of MMPs using the in situ zymography technique.
Additional specimens (n=18) were taken to the FTIR for analysis of the chemical
components of dentin. The bond strength data were statistically analyzed for
normality and homoscedasticity and as they did not follow a normal distribution, the
Kruskall-Walis test and the Dwass-Steel-Critchlow-Fligner post-hoc test were
performed. Bond strength data showed significant differences between the different
groups tested (p<0.001), with MPa values presented as median and interquartile
value (1st - 3rd quartile): CP (33,0 [31,8;34,5])", CN (17,3 [12,5:18,6])%, L1 (32,5
[30,1;34,4])", L2 (26,2 [21,1;31,3])®, CL1 (31,2 [27,5;32,6])"® and CL2 (28,5 [20,4;
30,6))°. SEM images revealed that the laser-irradiated dentin surfaces had an
irregular appearance, with exposed dentinal tubules, without smear. The
predominant fracture pattern between groups was adhesive failure. In the analysis of
MCVL using the in situ zymography technique, the potential of the laser to inhibit
MMPs was confirmed. Data were analyzed for normality and one-way ANOVA and
Tukey's post-hoc test (5%) were used: CP 69.6 + 0.876", L2 86.5 + 2.159%, L1 95.2 +
2.621%, CL2 108.6 + 0.837°, CL1 116.7 + 4.138% and CN 208.1 + 1.208". FTIR
analysis showed reduced peak intensities of organic and inorganic substances, but
the position and morphology of the peaks remained unchanged. The 25 J/cm?
Er:YAG laser was shown to be capable of nullifying the deleterious effects of
bleaching, inhibiting the activity of MMPs in bleached teeth and altering the chemical
composition of dentin under simulated pulp pressure.

Keywords: dentin; laser; whitening; tensile bond strength.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, uma crescente procura por tratamentos estéticos
visando alcancar padrbes impostos pela sociedade tem sido notada. O clareamento
dental € um procedimento que se destaca dentre as intervencdes estéticas na
Odontologia por satisfazer as expectativas dos pacientes na obtencéo de dentes
mais claros e por suas técnicas pouco invasivas e de simples execucao (Spyrides et
al., 1998).

Para a realizacdo do procedimento clareador, o peréxido de hidrogénio é o
composto mais utilizado atualmente e sua popularidade é advinda de sua eficiéncia
e baixo custo (Schemehorn, Novak, 2007). Quando em alta concentragao (35%), o
peréxido de hidrogénio € utilizado para procedimentos em consultério, com curto
periodo de exposicdo do gel ao substrato dentario, enquanto em baixa concentracéo
(7,5%) esse composto é utilizado na técnica de clareamento caseiro, supervisionado
pelo dentista, com um periodo prolongado de exposicdo (Sun et al., 2011). O baixo
peso molecular do peroxido de hidrogénio permite que sua penetracdo nos espacos
interprismaticos do esmalte e tubulos dentinarios seja facilitada, garantindo assim,
sua permeabilidade e eficacia (Thiesen et al., 2013).

O clareamento é um procedimento frequentemente indicado pelos
cirurgibes-dentistas antes de restauracdes estéticas e, apesar de ser uma técnica
pouco invasiva, se comparada a procedimentos estéticos que envolvem desgaste da
estrutura dental sadia, a literatura demonstra que agentes clareadores a base de
peréxido de hidrogénio podem afetar a resisténcia de unido de materiais
restauradores a estrutura dental (Dirshman et al., 1994; Poto¢nik et al., 2000).

A alteracdo da forca de unido da resina composta ao dente submetido ao
tratamento clareador ocorre devido a incorporacao de oxigénio (O;) nas estruturas
dentais, advindo da reacdo de oxirreducdo dos componentes dos agentes
clareadores, que neutralizam a reacéo de fotopolimerizagédo do adesivo e da resina
(Titley et al.,1988). A queda na forca de unido de restauragfes realizadas apos o
clareamento se torna um inconveniente na pratica restauradora quando a espera
pelo periodo de evaporacéao do oxigénio residual advindo do gel clareador ndo pode

ser respeitada, comprometendo a longevidade das restauracdes e a estética de
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dentes anteriores (Titley et al., 1992; Unlu et al., 2008).

A neutralizacdo do O, residual ocorre entre o 7° e 14° dia ap6s o
procedimento clareador (Cavalli et al, 2001; Da Silva Machado et al., 2007; Dishman
et al.,, 1994; Unlu et al., 2008; Swift, 2008; Chuang et al., 2009). Pensando nesse
desafio, alguns agentes antioxidantes foram testados com o intuito de reverter os
efeitos deletérios da incorporacdo do oxigénio na estrutura dentaria e aumentar a
resisténcia de unido imediata pos clareamento, porém ainda sem aplicacéo clinica
rotineira (Torres et al., 2012; Zhong et al., 2023; Souza-Gabriel et al., 2020; Campos
et al., 2024).

Os desafios da adesdo poOs clareamento se tornam ainda maiores em
restauracdes envolvendo dentina, uma vez que devido ao seu alto conteudo
organico e da umidade advinda dos fluidos dentinarios provenientes da pressao
pulpar positiva, a interface adesiva nesse substrato é mais fragil que no esmalte
(Breschi et al., 2018; Tjaderhane et al., 2013). Altos niveis de umidade na interface
adesiva podem ativar ainda a acdo das metaloproteinases de matriz extracelular
(MMPs) nas fibrilas colagenas, que sdo enzimas que degradam o colageno tipo | e
afetam a integridade e longevidade da resisténcia de unido da interface dente-
restauracdo (Perdigéo et al., 2013; Carrilho et al., 2009).

A aplicagdo de novas tecnologias na pratica clinica visando o aumento da
integridade da interface adesiva, como a de aparelhos a laser, ampliou as
possibilidades resolutivas na Odontologia e seu uso tem se difundido entre os
profissionais (Ribeiro et al., 2005). Ainda assim, tratamentos odontolégicos com
lasers convencionais enfrentam alguns obstaculos clinicos devido a absorcdo dos
seus comprimentos de onda e ao possivel dano adicional aos tecidos circundantes
(Abdulsamee, 2017; Armengon et al., 2000).

O laser de ErYAG, todavia, tem um comprimento de onda de absorcéo
especifico, fortemente absorvido em agua e hidroxiapatita, de 2.940 nm, que sugere
uma aplicacdo promissora no tratamento odontolégico de tecidos duros e moles
(Comba et al., 2019; Curylofo et a., 2014; Otero et al., 2021). O comprimento de
onda do laser de Er:-YAG oferece possibilidades seguras na ablacdo seletiva e
minimamente invasiva do substrato dentario, devido sua profundidade de penetracéo
de energia rasa (Otero et al., 2021). Além disso, o laser promove mais conforto
operatorio para 0s pacientes, jA que muitos procedimentos dispensam o uso de
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anestesia (Brulat et al., 2013). A capacidade desse laser em interagir com a
estrutura dental tem difundido seu uso na prética clinica para o condicionamento da
superficie dentaria e para o pré-tratamento do substrato em procedimentos
adesivos, visando minimizar a microinfiltracdo marginal e aumentar a forca de uniédo
dente-restauracéo (Ribeiro et al., 2005).

O efeito ablativo do laser pode influenciar na adesdo pos-clareamento, por
promover o aquecimento do substrato e ter o potencial de eliminar parcialmente o O,
residual incorporado na estrutura dental pelo processo clareador (Torres et al.,
2012). Os efeitos produzidos pelos lasers dependem, no entanto, da intensidade da
energia e dos parametros aplicados (Goncgalves et al., 1999). Estudos prévios
demonstraram a possibilidade de aumentar a resisténcia de unido na interface
dente-restauracdo com o0 uso dessa tecnologia em determinadas densidades de
energia (Groth et al.,, 2001). Contudo, uma densidade de energia ideal para a
utilizacdo do laser posteriormente ao procedimento clareador ainda n&o foi
esclarecida, sendo essa uma caracteristica importante na escolha do tratamento
visando a reducdo dos efeitos adversos relacionados ao clareamento sobre as
restauracdes adesivas.

Portanto, diante da necessidade de substituicdo de restauracdes apds o
clareamento e da diferenca de cor entre o substrato/material, torna-se essencial a
busca por alternativas que visem a integridade de restauracfes confeccionadas com
tempo reduzido de espera do periodo de evaporacdo do O, residual do gel
clareador. Sendo assim, a resisténcia de unido e a atividade das MMPs foram
avaliadas nesse estudo. Investigacbes neste sentido podem favorecer o
entendimento sobre o tema e contribuir para a busca de procedimentos alternativos
que visem a reducdo de danos a interface adesiva de restauracfes estéticas

realizadas logo apds o término do clareamento.



86

7 CONCLUSAO

Diante da metodologia proposta e das limitacbes de um estudo in vitro pode-

se concluir que:

e O tratamento com laser na densidade de energia de 25J/cm? foi capaz de
anular os efeitos deletérios causados pelo clareamento e normalizar os
valores de resisténcia de unido imediatos em dentes previamente clareados;

e O laser foi capaz de diminuir a atividade das metaloproteinases de matriz em
dentes previamente clareados;

e O laser alterou a composi¢ao organica e inorganica da dentina.
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