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Spectrophotometric and visual analysis of internal dental bleaching
utilizing laser and heat as catalyzing sources
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RESUMO: O presente experimento avaliou, in vitro, a alteracdo cromatica das coroas dentais inicialmente, registrada a
partir de uma analise espectrofotométrica e da observacao visual, nos seguintes tempos experimentais: leitura inicial
(L1), leitura apos o escurecimento (LE) e leitura imediatamente ap6s o clareamento (LC), leitura 15 dias apds o clarea-
mento (LC15) e leitura 30 dias apés o clareamento (LC30). Depois de encontrados os valores de L* (luminosidade) a* e
b* (matiz e saturagdo), com os quais se quantificou as alteragdes cromaticas dos espécimes; as diferencas de cor (AE)
foram obtidas com auxilio do programa CIE Lab. A analise estatistica dos resultados obtidos, pelo estudo espectrofoto-
meétrico, ndo mostrou diferenca significante quando comparado o procedimento de clareamento tradicional com o ati-
vado por laser Er:YAG. Nao houve diferenga estatistica entre os grupos nos tempos experimentais de 15 e 30 dias.
DESCRITORES: Clareamento de dente; Espectrofotometria; Laser Er:YAG.

ABSTRACT: This experiment aimed at evaluating, in vitro, the chromatic alteration of dental crowns submitted to inter-
nal bleaching. Color alterations were evaluated by means of spectrophotometric analysis and visual observation, at
the following experimental phases: initial reading (L), after-darkening reading (LE), immediate after-bleaching reading
(LC), bleaching checked after 15 days (LC15) and after 30 days (LC30). After finding the values of L* (luminosity), a*
and b* (shade and saturation), which made it possible to quantify the chromatic alterations of the specimens, color
differences (AE) were assessed by means of the CIE Lab Program. The statistical analysis of the results did not reveal
any significant difference between conventional bleaching and bleaching activated by Er:YAG laser. No statistical dif-
ference was observed between the results after 15 and 30 days, for both experimental groups.

DESCRIPTORS: Dental bleaching; Spectrophotometry; Er:YAG laser.

INTRODUCAO mento, fluorose e envelhecimento dos dentes**%*,
A correcao destas manchas é feita por meio de tra-
tamento clareador e/ou estético***.

Os agentes clareadores mais empregados séo a
associacdo do peroxido de hidrogénio a 30% ao
perborato de sédio**? e também, o uso do peréxido
de carbamida em diferentes concentracgdes®. A uti-
lizacdo destes agentes clareadores, é proposta
através do emprego de varias técnicas combinadas
ou isoladas, com ou sem ativacao pelo calor, pela
luz e atualmente, pelo laser **°.

A alteracdo da cor natural do dente ocorre na
dependéncia de inumeros fatores extrinsecos e in-
trinsecos. As manchas extrinsecas podem ser cau-
sadas pela ingestdo de alimentos com corantes,
pelo uso excessivo do fumo, por acimulo da placa
bacteriana e utilizacdo de alguns tipos de medica-
mentos. Sua remocdo depende de uma boa higie-
nizacao ou de profilaxia feita em consultério odon-
tolégico®*.

Ja as alteracBes de origem intrinseca, podem ) .
ocorrer devido a uma série de fatores: alteracdes Desta maneira, torna-se oportuno avaliar o
na formacao do dente, doencas ocorridas na méae grau de clareamento dental obtido p_ela ativacao
durante a gestacdo, trauma dental, mortificago dos agentes clareado!’es pelo c_alor (instrumento
pulpar, acesso inadequado & camara pulpar, ma aquecido) e aquele obtido pela ativagéo com laser.

utilizacdo de farmacos e de materiais de preenchi-

tParte da Tese de Doutorado (Endodontia) Apresentada a Faculdade de Odontologia da Universidade de S&o Paulo.
*Professora Doutora em Endodontia; **Professor Titular de Endodontia — Escola de Farmacia e Odontologia de Alfenas, Centro
Universitario Federal.
***pProfessor Livre-Docente da Faculdade de Odontologia da Universidade de Séo Paulo.
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MATERIAL E METODO
Preparo dos dentes para o experimento

Vinte e quatro caninos humanos armazenados
no banco de dentes da disciplina de Endodontia da
Escola de Farmacia e Odontologia de Alfenas
(EFOA/CEUFE), foram hidratados e mantidos em
camara umida. Selecionados pelos critérios de in-
clusdo, tiveram suas coroas limpas com ultra-som
e adequadamente preparadas para a execugao ex-
perimental sendo as raizes removidas a 3 mm do
colo anatémico.

Para melhor adequacao dos espécimes para lei-
tura a regido vestibular do remanescente da raiz
foi desgastada em “L” invertido com 3 mm de pro-
fundidade no sentido vestibulo-lingual, de modo a
proporcionar sempre a mesma posi¢ao, na porcao
inferior do leitor 6ptico do equipamento (Figura 1).

Preparo dos dentes para primeira anéalise
espectrofotométrica

Um molde em silicone pesado foi especialmente
confeccionado, tendo por base o leitor 6ptico do es-
pectrofotdmetro, com vistas a possibilitar a obten-
¢ao de um modelo de gesso. Esse modelo de gesso
foi o responsavel pela adaptacédo antes do posicio-
namento no espectrofotémetro.

A seguir, foram levados a base do leitor 6ptico
tendo como guia o desgaste feito na regido cérvi-
co-vestibular da raiz e presos com fita adesiva por
lingual. Assim, buscou-se avaliar os valores de L*,
a* e b* das amostras sendo a leitura denominada
LI — leitura inicial.

Avaliacdo da cor pela escala VITA

Os espécimes foram analisados e comparados
aos padrodes de cor da escala com iluminacédo natu-
ral do meio dia: LI-Vita - leitura inicial da escala
VITA.

ApoOs este procedimento, os espécimes foram
submetidos ao contato com sangue’.

Segunda leitura no espectrofotdmetro

Todos os espécimes foram levados ao espectro-
fotdbmetro para o registro do estado apds execucéo
do modelo experimental. Esta leitura foi denomi-
nada LE - leitura apés escurecimento.

Segunda avaliacéo de cor pela escala VITA

Passados vinte e um dias do escurecimento, 0s
espécimes foram novamente submetidos a leitura
comparativa empregando o padrdo da escala VITA:
LE-Vita - leitura apés escurecimento pela escala
VITA.
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Divisdo dos dentes em grupos experimentais

Apo6s o selamento das raizes com cianoacrilato,
as camaras pulpares foram lavadas com 5 ml de
hipoclorito de sédio a 1% e condicionadas com &ci-
do fosforico a 32% por 10 segundos.

Os espécimes foram, entdo, divididos em 2 gru-
pos experimentais:

e Grupo 1 - foi realizada a técnica de clareamento
dental interno com a associacao de peroxido de
hidrogénio a 30% e perborato de sodio. Apos a
insercdo dos agentes clareadores na camara
pulpar foi aplicado um pirégrafo* sobre bolinha
de algoddo saturada por agentes clareadores,
cuja temperatura na ponta do instrumento gi-
rou em torno de 123°C, e a temperatura de ab-
sor¢cao nos tecidos dentais, proxima a 83,9°C.
Este procedimento foi repetido por 4 vezes. Os
agentes clareadores foram selados na camara
pulpar e mantidos por 7 dias, em estufa, a uma
temperatura de 37°C.

e Grupo 2 - foi realizada a técnica de clareamento
interno pela associacao de peroxido de hidrogé-
nio 30% e perborato de sodio ativados por laser
de Er:YAG empregando os parametros de apli-
cacdo baseados em 350 m/J, 6 Hz,19 impulsos,
6 J, 4 ciclos de 4 segundos, para cada espécime.
Os agentes clareadores foram, entdo, selados
na cadmara pulpar por 7 dias e mantidos em es-
tufa a uma temperatura de 37°C.

Apbs a simulagdo das diferentes técnicas de cla-
reamento todos os espécimes tiveram suas camaras
pulpares lavadas com hipoclorito de sédio 1%.

Realizacdo das leituras ap6s clareamento

Foi avaliada a alteracdo de cor apés o clarea-
mento dental de cada espécime imediatamente
apos a finalizacao da técnica: LC - leitura apés cla-
reamento (espectrofotometria) — e LC-Vita (com
base na escala de cor).

ApOs 15 dias e 30 dias, foram realizadas leitu-
ras no espectrofotbmetro (L15 e L30) para verificar
a manutencédo da cor obtida pelo clareamento.

Obtencédo dos dados colorimétricos

Os valores colorimétricos foram obtidos através
de leituras realizadas no espectrofotbmetro CIN-
TRA 10 - GBC - UV, conectado a um sistema de co-
lorimetria gerenciado por um programa, com o
gual se obteve a curva de reflexdo para um ilumi-
nante D65 e um observador a 2°. A partir da reflec-
tancia, obtiveram-se as coordenadas de cromati-
cidade X, y e z preconizadas pela Comission
Internacional L’ Eclairage (CIE - 1976)*** obtendo



Carvalho EMOF de, Robazza CRC, Lage-Marques JL. Analise espectrofotométrica e visual do clareamento dental interno utilizando
laser e calor como fonte catalisadora. Pesqui Odontol Bras 2002;16(4):337-342.

Base do leitor dptico

3
it Laitura
3 n‘m‘lf espectrofotomeétnca s,
LA
FIGURA 1 - Esquema de
preparacao dos espécimes
para leitura.
TABELA 1 - Obtencao do AE em diferentes tempos expe- RESULTADOS

rimentais.

Alteracdo de cor AE (diferenca de cor)
Grau de escurecimento LE — LI
Clareamento interno LE-LC
Volta ao padréo da cor natural LI -LC
Manutencao do clareamento (15 dias) LC - LC15
Manutencao do clareamento (30 dias) LC-LC30
LE = leitura apés escurecimento; LI = leitura inicial;

LC = leitura apds clareamento.

0 espaco de cores Lab em que L* representa a lumi-
nosidade, a* e b*, valores do matiz.

Transformacéao dos valores encontrados em AE

Para medir as diferencas de cores (AE) (Tabela
1) apresentadas pelo manchamento e pelo clarea-
mento, foi necessario utilizar as férmulas preconi-
zadas pelo método CIE Lab:

AE = /(DL)? +(Da)? + (Db)?,

onde: AL = L, — L, (leitura final menos leitura ini-
cial), Aa = L, — L, (leitura final menos leitura inicial),
Ab =L, - L, (leitura final menos leitura inicial).

No grafico do método CIE Lab, nos intervalos de
cores, o L indica a luminosidade, seus valores po-
dem ser numerados de zero a 100, onde zero é preto,
100 é branco e 50 é cinza. Neste diagrama de croma-
ticidade, o a e b indicam a direcéo da cor, onde os va-
lores positivos de a indicam cor vermelha e os valo-
res positivos de b indicam cor amarela. Os valores
negativos de a indicam cor verde e os valores negati-
vos de b indicam cor azul. O centro ndo tem cor.

O resultado do clareamento encontra-se na Fi-
gura 2 e Tabela 2 (Grupo 1), e na Figura 3 e Tabe-
la 3 (Grupo 2).

Cada espécime foi classificado segundo o padrao
da escala Vita Lumin Vacuum, onde o grupo Al1-A4
correspondem ao marrom, B1-B4, ao amarelo,
C1-C4, ao cinza e D2-D4 correspondem ao vermelho.

A partir dos achados colorimétricos originais, fo-
ram calculados os valores de AE (diferenca de cor)
entre as coordenadas L*, a* e b* de cada espécime,
entre dois tempos experimentais. Os resultados da
AE podem ser observados nas Tabelas 2 e 3 e analise
estatistica dos resultados nas Tabelas 4 e 5.

DISCUSSAO

Optou-se para utilizagdo a associacdo perborato
de sadio e perédxido de hidrogénio a 30% ativados por
duas fontes distintas de calor (pirégrafo e laser) e
mantidos por 7 dias selados na camara pulpar*®*.

A ativacao desses agentes por uma fonte de ca-
lor demonstrou ser mais eficiente quando o fator
tempo é considerado e a presenca dos agentes cla-
readores selados na camara pulpar aumenta o po-
der clareador dessas substancias****%*,

Os experimentos in vitro requerem modelos que se
aproximem da realidade clinica. A técnica de escure-
cimento empregada, diminuiu o tempo de centrifuga-
¢do e o tempo de permanéncia dos espécimes no san-
gue, o que facilitou o desenvolvimento deste estudo’.

Neste experimento, dois critérios de avaliagdo da
cor foram propostos: a espectrofotometria e a obser-
vacao visual. Quando nos referimos a espectrofoto-
metria, o observador padrao esta acima da média de
acuidade visual da populacdo. Ja na classificacéo das
cores pela escala VITA, o clinico podera ter seu acha-
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FIGURA 2 - Dentes do Grupo 1 em comparagéo com escala VITA: com a cor natural (A1), escurecidos (A4) e apds técni-

ca de clareamento (B2).

TABELA 2 - Grupo 1 (clareamento convencional): AE — diferenca de cor entre as coordenadas L*, a* e b* de cada espéci-

me, entre dois tempos experimentais.

Espécime AE LE — LI LE-LC LC - LI LC - LC15 LC - LC30
1 3,0770 6,4130 6,7153 2,5595 3,7595
2 10,0538 7,4860 1,0070 15411 1,6912
3 4,5954 4,7716 1,1542 0,4603 0,5546
4 6,4235 7,1390 2,5553 1,0888 2,0387
5 6,3113 6,3820 0,3917 0,8359 1,7123
6 10,7540 14,4300 4,7873 1,9599 5,1366
7 9,1587 7,3602 1,9160 1,7077 2,4765
8 17,3920 15,4051 2,6997 15,2146 1,6454
9 10,3351 9,4584 1,7922 0,9009 1,9623

10 9,3290 10,0508 2,4415 1,8534 1,6316
11 5,4258 4,1109 4,5352 0,5398 3,3858
12 6,9908 9,9568 6,5220 3,0943 3,6602

LE = leitura apés escurecimento; LI = leitura inicial; LC = leitura apds clareamento; LC15 = leitura 15 dias apoés

clareamento; LC30 = leitura 30 dias apés clareamento.

do comparado por um paciente ou por outro clinico,
gue tenha maior percepgéo das cores do que ele.

Pela andlise estatistica dos resultados obtidos
pela espectrofotometria, onde se aplicou o teste de
analise de variancia para as médias dos valores
dos diferentes clareamentos (tradicional e ativados
por laser), os resultados ndo foram significantes ao
nivel de 99% de confianca. A analise dos resulta-
dos mostrou, também, nao haver diferenca estatis-
tica significante quando comparadas as diferencas
de cor (AE) imediatamente apds o clareamento e
nos tempos experimentais de 15 e 30 dias para os
dois grupos testados (Tabela 5).

O valor de L* (luminosidade), no presente experi-
mento, sofreu grandes varia¢Ges, quando as amos-
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tras, dos dois grupos experimentais, foram analisa-
das individualmente. Houve uma diminuicdo deste
valor ap6s o escurecimento dental, o que indicou
uma menor luminosidade dos espécimes, porém,
apods o clareamento existiu um retorno proximo ao
valor inicial ou um aumento deste valor, o que indi-
cou um ganho de luminosidade. Como a luminosi-
dade ¢é o fator mais importante na determinacao da
cor, as leituras espectrofotométricas mostram valo-
res numeéricos diminuidos apds o escurecimento, o
que confirma a afirmativa de que as cores de baixo
valor ou luminosidade parecem mais escuras™.

O valor de a*, que é representado pelo matiz ver-
melho (a+) e pelo matiz verde (a—) sofreu variagdes
consideraveis. Apo6s o escurecimento, este valor tor-
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FIGURA 3 - Dentes do Grupo 2 em comparagdo com escala VITA: com a cor natural (A2), escurecidos (A4) e apds técni-

ca de clareamento (Al).

TABELA 3 - Grupo 2 (clareamento com ativacado por laser): AE - diferenca de cor entre as coordenadas L*, a* e b* de

cada espécime, entre dois tempos experimentais.

Espécime AE LE — LI LE-LC LC — LI LC - LC15 LC - LC30
1 13,9800 8,6388 5,5266 5,5030 3,5122
2 2,1832 2,6346 2,8581 1,7635 1,9999
3 11,9912 1,4941 4,5703 2,1757 1,4865
4 11,8664 10,5272 2,3668 1,8500 1,7919
5 10,5062 10,8444 2,8311 1,9251 1,3877
6 8,6595 9,2890 1,8251 1,9755 2,2530
7 5,8127 7,1840 3,8003 2,4895 3,0499
8 2,1780 4,4919 3,0383 0,9637 24124
9 8,0165 10,0466 5,4757 1,2881 0,8748

10 12,1924 11,2847 1,8987 3,1961 1,2206
11 8,6252 20,6298 13,0768 15,5298 12,2931
12 5,1093 7,7862 3,1949 1,4194 1,0187

LE = leitura apés escurecimento; LI = leitura inicial; LC = leitura apo6s clareamento; LC15 = leitura 15 dias apoés

clareamento; LC30 = leitura 30 dias apés clareamento.

nou-se negativo (tendéncia para o eixo verde) para
todos os espécimes dos dois grupos experimentais.

O valor de b*, que é representado pelo matiz
amarelo (b+) e pelo matiz azul (b-), também sofreu
variacbes em todos o0s tempos experimentais,
embora nédo tenha sido registrado nenhum valor
negativo (azul) para este valor, mantendo-se, por-
tanto, no matiz amarelo-vermelho e alterando,
portanto o valor da saturacéo.

Embora a analise espectrofotométrica apresen-
te-se como uma tecnologia mais precisa do que a
observacao visual no que diz respeito as variacoes
das alteracdes de cor, a comparagdo com as esca-
las de cor, ainda sdo, os melhores recursos clini-
CO0s, que associadas, a habilidade e a percepcéo in-

dividual de cada profissional, faz com que traba-
Ihos estéticos tenham sucesso.

Diante da analise dos resultados e das observa-
¢bes discutidas, sugere-se que novos estudos de-
vam ser realizados ampliando o conhecimento so-
bre a analise de cor, principalmente no que se
refere a luminosidade, saturacéo e a translucidez.

Os achados experimentais, ndo demonstraram
vantagem na utilizacdo do laser como ativador
térmico para clareamento dental interno, assim
sendo, novos estudos para ampliacdo dos conheci-
mentos, procurando o esmero da técnica e o re-
finamento do principio metodolégico, poderédo
aumentar o indice de sucesso na pratica do clarea-
mento dental.
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TABELA 4 - Analise de variancia para as médias dos va-
lores dos diferentes clareamentos com calor e com laser
aplicados antes e depois e o teste F ao nivel de 99% de

TABELA 5 - Analise de variancia para as médias dos va-
lores dos diferentes clareamentos com calor e com laser
aplicados ap6s o clareamento, 15 dias apds o clarea-

mento e 30 dias apés o clareamento e o teste F ao nivel
de 99% de confianca.

confianca.
.~ | Quadrados | Grausde
Fonte de variacéo médios liberdade F
Fonte 4,845 1 0,445
Tempo 270,82 1 24,922
Fonte versus tempo 3,328 1 0,306
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, dentro das

condicdes experimentais deste estudo, pode-se
concluir que:

1.

Os resultados obtidos pela espectrofotometria
nao apresentaram diferencas estatisticas signi-
ficantes, na comparacéo da ativacdo dos agen-
tes clareadores pelo calor (instrumento aqueci-
do) e pelo laser.
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