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REsumo

O emprego do laser de Er:Yag no preparo e condicionamento dental tem sido sugerido, entretanto, o efeito da
sua utilizagdo na odontologia restauradora apresenta alguns questionamentos, como os que se refere aos parame-
tros mais adequados para a energia a ser entregue ao substrato dental. Diante destes fatos propusemo- nos a
realizar essa pesquisa com o objetivo de selecionar qual o pardmetro mais efetivo, quando se considera a potén-
cia de 60 mJ ou 100 mJ, na resisténcia ao cisalhamento de sistemas adesivos associados a resina composta.
Sessenta incisivos bovinos recém-extraidos foram desgastados para exposicdo da dentina vestibular e realizag¢do
dos procedimentos restauradores. As amostras foram divididas em seis grupos com dez dentes em cada grupo:
G1: adesivo autocondicionante Clearfill SE Bond (Kuraray); G2: laser com 60 mJ de poténcia,l0Hz, sistema
adesivo autocondicionante Clearfill SE Bond (Kuraray); G3: laser com 100mJ de poténcia e 10Hz, sistema ade-
sivo Clearfil SE Bond (Kuraray); G4: condicionamento utilizando-se dcido fosférico a 37% mais adesivo mono-
componente Single Bond; G5: laser com 60 mJ de poténcia,10Hz, condicionamento com dcido fosférico a 37%
e sistema adesivo Single Bond (3M); G6: laser com 100mJ de poténcia,10Hz, condicionamento com dcido fosf6-
rico a 37% e sistema adesivo Single Bond. Sobre a superficie de dentina foram confeccionados cilindros de
resina, apds 24 horas realizou-se o ensaio de resisténcia ao cisalhamento. Os resultados foram submetidos a
andlise de varidncia e ao teste Tukey. Concluimos que os adesivos avaliados ndo apresentaram diferenca estatis-
tica quanto a resisténcia ao cisalhamento e que o laser promoveu diminuicao estatisticamente significante na
resisténcia de unido da resina composta a dentina.

UNITERMOS
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INTRODUCAO

O emprego do laser de Er: YAG traz como van-
tagem a ndo necessidade de anestesia, o siléncio
operatorio, conseqiientemente conforto ao pacien-
te e a preservagdo da estrutura dentdria. Entretanto
seu elevado custo atualmente ainda é um fator res-
tritivo para seu emprego em larga escala.

Preparos cavitdrios realizados com laser de
Er:YAG possibilitam maior conservacio da estru-
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tura dentdria remanescente sadia. Tem sido demons-
trado que o laser de Er:YAG tem capacidade de
remover esmalte, dentina e também materiais res-
tauradores, em propor¢cdo comparavel aquela atin-
gida pela broca dental, Hibst & Keller®® (1989,
1991); Li et al.'* (1992); entretanto, resultam em
preparos que exigem restaura¢do com material ade-
sivo. E uma preocupacio fundamental saber se o
material restaurador vai se aderir de maneira ade-
quada as superficies irradiadas pelo laser, Visuri et

Cienc Odontol Bras 2004 abr./jun.; 7 (2): 68-74



Coelho LGC, Assis NMSP, Avelar RP, Valera MC, Araiijo MAM

ESTUDO IN VITRO DA RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DE SISTEMA ADESIVO APOS O USO DO LASER DE ER:YAG NA DENTINA BOVINA

al.?* (1996). O laser de Er:YAG pode vaporizar efe-
tivamente esmalte e dentina devido seu comprimen-
to de onda ser altamente absorvido em dgua e hi-
droxiapatita, presentes na composicdo da estrutura
dental, causando menores injurias térmicas, espe-
cialmente quando se utiliza um eficiente spray de
dgua como sistema de resfriamento (KATAUMI et
al.', 1998).

A adesdo em esmalte € considerada uma técni-
ca segura e confidvel, porém a unido a dentina é
um desafio, por ser um substrato heterogéneo com
estrutura canalicular, alto contetddo orgénico e in-
trinsecamente imido, REIS et al.'®, 2001). Estas
diferencas conduziram ao desenvolvimento das di-
versas geracgdes de adesivos dentindrios, sendo que
convivemos com sistemas que preconizam o con-
dicionamento 4cido total do esmalte e dentina, ja
outros propiciam acao autocondicionante em fun-
¢do da sua composicdo. Tal procedimento possibi-
litou a confeccdo de restauragdes mais estéticas,
com melhor selamento marginal, resisténcia e, con-
sequentemente, restauragdes com maior longevi-
dade quando comparadas aquelas realizadas com
as geracoes anteriores dos sistemas adesivos (VAN
MEERBEEK et al.?, 1994). Entretanto, a ocorrén-
cia de falhas adesivas que podem conduzir a uma
microinfiltracdo marginal e lesdes secunddrias de
cérie sdo problemas que ainda persistem apesar da
evolucdo dos sistemas adesivos na obtencao de uma
boa adesdo ao substrato dentindrio (MJOR', 1998).

A avaliacdo da resisténcia adesiva propiciada
pelos sistemas adesivos ao substrato dental pode
ser realizada utilizando-se dentes humanos ou bo-
vinos. A utilizacdo de dentes bovinos justifica-se
pela dificuldade de se obter dentes humanos livres
de cérie ou restauragdes, além de problemas éticos
(ANIDO!, 2001). Os tibulos da dentina bovina tém
maior didmetro préximo a juncio amelo-dentind-
ria, sendo que o didmetro diminui nas proximida-
des da polpa, ao contrario do que acontece na den-
tina humana. No entanto, estas diferengas parecem
ndo justificar uma mudanca no comportamento da
dentina bovina superficial e profunda em relacao a
humana, no que se refere a resisténcia adesiva. Isto
pode ser explicado pela proporcdo da dentina inter
e peritubular, com variacdo na quantidade de fi-
bras coldgenas disponiveis para hibridizacao
(BONFIM et al.?, 2000).

E importante avaliar o efeito do tratamento com
laser na adesdo da resina composta a superficie
dentindria através de diferentes sistemas adesivos.
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Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi deter-
minar a técnica mais eficiente de tratamento do
substrato dentindrio e testar a hipdtese de que di-
ferentes técnicas adesivas e tratamentos dentinari-
os interferem na resisténcia adesiva a dentina, em-
pregando sistemas adesivos convencionais que
utilizam condicionamento acido e sistemas adesi-
vos auto-condicionantes com e sem aplicagdo pré-
via do laser de Er:YAG a 60mJ e 100mJ ( Kavo
Key III) , realizando-se o teste de cisalhamento.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados sessenta incisivos bovinos, re-
cém extraidos, que tiveram suas raizes secciona-
das no ter¢co médio, através de disco diamantado
dupla face (KG Sorensen nimero 7020), sendo re-
movida a polpa corondria e radicular. Os dentes
foram armazenados em solucao fisiolégica e con-
servados em freezer, -18 °C, segundo Aratjo et al.”
(1999), por no médximo trinta dias, até a realizagao
dos procedimentos da pesquisa.

Para determinar a espessura da dentina rema-
nescente, foi realizada uma abertura na face lin-
gual dos dentes, na regido do cingulo, com uma
ponta diamantada esférica n°6 (KG Sorensen) até
a camara pulpar. Este orificio de acesso a cAmara
pulpar foi vedado com cera utilidade (Polidental)
para evitar que durante o embutidura dos dentes na
resina acrilica que a mesma adentrasse a camara.
Para se embutir o dente em resina acrilica foi con-
feccionada uma matriz em silicona pesada (Rodhor-
sil — Classico Artigos Odontol6gicos - Ind. Bras.).
Os dentes preparados foram posicionados nesta
matriz com a face vestibular acima da superficie
da matriz e paralela ao plano horizontal e a face
lingual apoiada em sua base. A seguir, a resina acri-
lica incolor de rapida polimerizacdo (Classico Ar-
tigos Odontolégicos - Ind. Bras.) foi vertida na
matriz até o completo preenchimento.

Em seguida o esmalte foi desgastado através
de recortador de gesso até a exposicao dentindria.
A seguir, o desgaste foi intercalado com pausas para
a mensuracao da dentina remanescente com espes-
sfmetro, até a espessura pré-estabelecida de 2mm,
sendo entdo, a superficie padronizada com lixa
d’agua com granulacdo 600.

Os espécimes foram divididos em seis grupos:
G1: dez dentes com dentina submetida ao adesivo
autocondicionante Clearfill SE Bond (Kuraray-Ja-
pao); G2: dez dentes com dentina condicionada
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com laser a 60mJ de poténcia e 10Hz a uma dis-
tancia de 12mm por 60 segundos e sistema adesivo
autocondicionante Clearfill SE Bond (Kuraray-Ja-
pdo); G3: dez dentes com dentina condicionada
com laser a 100mJ de poténcia e 10Hz a uma dis-
tancia de 12mm por 60 segundos e sistema adesivo
Clearfil SE Bond (Kuraray-Japdo); G4: dez dentes
com dentina submetida ao condicionamento dcido
fosférico 37% e sistema adesivo Single Bond (3M-
ESPE-EUA); G5: dez dentes com dentina condici-

Quadro 1 - Grupos, materiais e técnicas

onada com laser com 60 mJ de poténcia 10Hz a
uma distancia de 12mm por 60 segundos, condici-
onamento 4cido fosférico 37% e sistema adesivo
Single Bond (3M-ESPE-EUA); G6: dez dentes com
dentina condicionada com laser com 100mJ de po-
téncia e 10Hz a uma distancia de 12mm por 60 se-
gundos, condicionamento acido fosférico 37% e
sistema adesivo Single Bond (3M-ESPE-]JEUA). A
distribuic@o dos grupos, materiais e técnica estio
dispostos no Quadro 1.

Grupo Material Lote Técnica *
G1 Clearfil SE Bond (Kuraray) 00027B a, f
G2 Clearfil SE Bond (Kuraray) 00027B b, a, f
G3 Clearfil SE Bond (Kuraray) 00027B ca,f
G4 Single Bond (3M) 1105 d, e f
G5 Single Bond (3M) 1105 d, b, e f
G6 Single Bond (3M) 1105 d,c, e f

*a) Aplicagdo do adesivo autocondicionante Clearfil; b) Laser Er: YAG 60 mJ , 10Hz; ¢) Laser Er:YAG 100 mJ, 10Hz; d) Condicionamento com dcido
fosférico a 37% por 15 segundos; e) Aplicagdo do adesivo Single Bond; f) Aplicagido da Resina Composta.

A superficie dentindria desgastada foi delimi-
tada com auxilio de uma fita adesiva Silver Tape
(Schotch) com perfuracdo padronizada de 4mm de
didmetro (GONCALVES® 1997; HUHTALA™
1999), sendo que esta area foi destinada a receber
o tratamento de superficie. Os grupos 1 e 4 recebe-
ram condicionamento dcido e sistema adesivo au-
tocondicionante e monocomponente respectiva-
mente, sendo que os adesivos foram utilizados
conforme as especificagdes dos fabricantes e os
grupos 2, 3, 5, e 6 receberam condicionamento de
dentina com laser de Er:YAG, Figura 1, e sistemas
adesivos, seguindo as recomendag¢des dos fabrican-
tes. Os grupos 1,2 e 3 receberam aplicagdo de sis-
tema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond
(Kuraray). Os grupos 4, 5 e 6 receberam condicio-
namento com 4cido fosforico 37% e a seguir, foi
aplicado o sistema adesivo Single Bond.
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FIGURA 1 - Aplica¢do do laser de Er:Yag.
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Para todos os grupos foram confeccionados ci-
lindros com resina composta TPH (Dentsply) com
quatro milimetros de didmetro e dois milimetros
de altura, inserida em trés incrementos em matriz
de teflon. Cada incremento foi fotopolimerizado
por 20 segundos (Optilight Plus-Gnatus) com po-
téncia de 600mW/cm2. Apds a polimerizagdo, a
matriz de teflon foi removida expondo o cilindro
de resina composta. Fotopolimeriza¢do comple-
mentar foi realizada por 60 segundos.

Os corpos de prova foram armazenados, em
dgua destilada numa estufa a 37°, por 24 horas, e
submetidos ao teste mecanico. Em seguida foram
submetidos ao ensaio de resisténcia ao cisalhamen-
to numa maquina universal de ensaios (EMIC), com

uma célula de carga de 50Kg, aplicando-se uma
forca de cisalhamento préximo a interface denti-
na/sistema adesivo, através de um dispositivo me-
tdlico em forma de “ponta de chave de fenda”, a
velocidade de Imm/minuto até a ruptura, sendo
registrados os valores da resisténcia ao cisalhamen-
to em Kgf.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram submetidos a andlise de
varidncia e ao teste de Tukey, para determinagdo
das diferengas entre os grupos, sendo utilizado o
software Statistix (EUA), conforme podem ser ob-
servados na Tabela 1 e Figura 2.

Tabela 1 - Médias de resisténcia ao cisalhamento (kgf)

Grupo G1 G2 G3 G4 G5 G6
Média 8,68 4,39 3,91 7,53 6,17 4,86
(DP) (1,78) (1,80) (1,56) (2,30) (1,02) (2,08)
Teste a @ © a, b b, c ©
Tukey

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey. Desvio padriao (DP).

FIGURA 2 - Resisténcia ao cisalhamento.

Valores em Kgf
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As maiores médias de adesdo foram obtidas
pelos grupos sem aplicagdo do laser, o grupo trata-
do com Clearfil obteve resisténcia média ao cisa-
lhamento de 8,68Kgf, seguido pelo grupo tratado
com Single Bond, média de 7,53Kfg, entretanto
sem diferenca estatistica entre os dois grupos.
Quando estes grupos foram submetidos ao trata-
mento da superficie dentindria com laser, observou-
se que as médias dos valores de ades@o decresce-
ram, tanto no parametro de 60mJ quanto no de
100mlJ. O uso do laser com poténcia de 60mJ e com
maior poténcia de100mJ ndo apresentaram diferen-
¢a estatistica. Da mesma forma, Francischone et
al.’ (2001) observaram que o condicionamento da
dentina humana com &4cido fosférico 35% por 15
segundos e a aplicagdo do sistema adesivo Single-
Bond proporcionou os maiores valores de resistén-
cia de unido com resina composta quando compa-
rados aos grupos que receberam apenas tratamento
com laser de Er:YAG e aos que receberam trata-
mento com laser mais acido fosforico. Entretanto,
o condicionamento com acido fosférico, realizado
ap6s o tratamento com laser, aumentou significati-
vamente os valores de adesdo, principalmente quan-
do utilizados na poténcia de 60mJ, mas ndo alte-
rou os valores de adesdo para o laser com 100mJ
de poténcia. Os melhores resultados de adesao ob-
tidos pela aplicac@o do laser com a menor potén-
cia, 60 mJ, talvez possa ser explicado pelo fato de
que nesta poténcia, embora seja originada uma su-
perficie irregular, esta irregularidade nao € tao pro-
nunciada quanto a observada com a poténcia de
100mJ (FRANCISCONE et al.5, 2001).

Visuri et al. 2* (1996) constataram que o trata-
mento com laser promove a abertura dos tibulos
dentindrios, criando irregularidades na superficie,
que favorecem a reten¢do da resina composta. Ob-
tiveram resultados de adesdo superiores quando se
utilizou laser no condicionamento da dentina com-
parado a dentina sem condicionamento.

Entretanto, Ramos et al.'” (2002) ao avaliarem
o efeito do laser de Er:YAG na forga de adesdo a
dentina dos adesivos Clearfil Liner Bond 2V, Ex-
cite e Gluma em molares humanos, submetidos a
tratamento convencional ou condicionamento com
laser mais tratamento convencional, observaram
diminuigdo estatisticamente significante na forca
de adesdo dos espécimes tratados com laser. Em
concordancia com nossos resultados, o adesivo
Clearfil Liner Bond apresentou o melhor resultado
independente do tipo de tratamento de superficie.

72

Concluiram que o tratamento com laser afetou a
forca de adesdo em maior ou menor grau, depen-
dendo do sistema adesivo utilizado.

Os baixos valores de adesdo obtidos neste es-
tudo podem ser explicados pela metodologia utili-
zada. De acordo com Anido! (2001), o substrato
bovino presta-se aos estudos laboratoriais de re-
sisténcia adesiva como indicativos da performance
inicial de novos produtos. Entretanto, existe dife-
renca significativa entre os dentes do tipo humano
e bovino nos resultados de resisténcia adesiva ao
cisalhamento, sendo que os maiores valores obser-
vados sdo para os dentes humanos. Além disso, o
teste de cisalhamento pode induzir a falha da unido
adesiva em um plano determinado pelo teste e ndo
pela prépria caracteristica da interface adesiva, ou
seja, no teste de cisalhamento a fratura se inicia no
ponto onde a haste aplica a forca, propagando-se
para o interior do substrato testado, e pode ndo
ocorrer no ponto mais fraco, como a interface ade-
siva (SANO et al.?°, 1994).

Neste estudo, a utilizagdo de dentes bovinos foi
empregada como substrato para a adesdo. Isto se
deve a facilidade de uniformizar as amostras, pa-
dronizar a idade e espessura da dentina remanes-
cente e pela auséncia de cdries, fatores estes que
podem influenciar no processo de adesao, confor-
me demonstrado por Heymann & Bayne’ (1993).
O processo de ades@o no dente bovino ocorre de
modo similar ao dente humano, conforme estudos
de Nakamichi et al.'® (1983), que compararam os
mesmos, nao observando diferencas estatisticamen-
te significantes para a dentina superficial. Sano et
al." (1994) demonstraram similaridade entre os
substratos do dente humano e bovino quanto a re-
sisténcia a tracao, ao cisalhamento e ao médulo de
elasticidade. Desta forma, dentes bovinos sdo fre-
qlientemente empregados em pesquisas que envol-
vam resisténcia adesiva, como nos trabalhos de
Kitasako et al.”? (1995), Huhtala'® (1999) e Uemu-
ra?? (1999), suportando assim a utilizacdo deste
substrato.

Ceballo et al.* (2002) comparando a resistén-
cia de adesdo, através do teste de cisalhamento da
dentina superficial e profunda de molares huma-
nos, submetida a condicionamento com acido fos-
forico 35%, condicionamento com laser de Er: YAG
a2 Hz e 180mJ e condicionamento com laser mais
acido, empregando o sistema adesivo Single Bond
(3M) e aresina composta Z100, obteve valores de
adesdo significativamente mais altos que os outros
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dois grupos. Concluiram que o laser de Er:YAG
criou uma camada modificada que afetou de ma-
neira adversa a adesdo a dentina.

Alteragdes morfoldgicas na dentina, na cama-
da hibrida e nos rags foram observadas apds o tra-
tamento de superficie de dentina com laser de Er:
YAG. Latta et al."® (1999) verificaram através de
andlise ao microscopio eletronico de varredura a
total auséncia de tags de resina e de camada hibri-
da na drea de adesdo entre o sistema adesivo Sin-
gle Bond e a dentina tratada com laser de Er:YAG
e condicionada com dcido fosférico. Concluiram
que o tratamento da dentina com laser de Er:YAG
pode afetar de maneira negativa o comportamento
dos sistemas adesivos. Schein et al.?! (2003) ob-
servaram que as caracteristicas morfolégicas da
dentina irradiada e condicionada com dcido ndo
foram favordveis a difusdo do mondmero através
da trama de coldgeno. O aspecto da interface den-

tina-resina da dentina irradiada ap6s condiciona-
mento dcido mostrou tags finos e zonas de hibridi-
zagdo escassas, o que concorda com a morfologia
observada do substrato de dentina irradiada e con-
dicionada.

Assim observamos que novos estudos devam
ser realizados para avaliar o efeito do laser na den-
tina e como este afeta a estrutura da camada hibri-
da e a interac@o com os sistemas adesivos.

CONCLUSOES

A resisténcia ao cisalhamento entre os dois ade-
sivos avaliados ndo apresentou diferenga estatisti-
ca.

Os grupos submetidos ao tratamento da super-
ficie dentindria com laser apresentaram valores de
resisténcia adesiva menores que os grupos nao con-
dicionados com laser.
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