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1. Resumos 

Efeitos de agentes clareadores contendo per6xido na microdureza, rugosidade 

e morfologia do esmalte dental humano. 

Objelivo: A proposiyao deste estudo foi analisar a rugosidade, a microdureza e a 

morfologia do esmalte humano exposto a seis agentes clareadores no inicio e 

termino do tratamento. Metodos: Whiteness Perfect (per6xido de carbamida 10% -

PC), Colgate Platinum (PC 10%), Day White 2Z (7.5% per6xido de hidrogenio- PH), 

Whiteness Super (PC 37%), Opalescence Quick (PC 35%) e Whiteness HP (PH 

35%) foram testados. Urn grupo controle foi mantido em saliva artificial sem 

clareamento. Foram obtidos fragmentos de esmalte de terceiros molares e divi<Mltos 

aleatoriamente em sete grupos (n=11). Teste de microdureza foi realizado utilizando 

urn penetrador Knoop, a rugosidade superficial foi realizada com urn rugosimetro e a 

morfologia observada atraves de microscopia eletr6nica de varredura (SEM). 

Resultados: Pela analise de Variiincia e teste Tukey (5%) observou-se uma 

diminuiyao significativa na microdureza e urn aumento na rugosidade superficial 

ap6s tratamento. Mudangas na morfologia do esmalte foram observadas atraves de 

SEM. ConclusOes: Os agentes clareadores podem alterar a microdureza, rugosidade 

e morfologia do esmalte dental humano. 

Palavras chaves: agentes clareadores, per6xido de carbamida, per6xido de 

hidrogenio, microdureza, rugosidade, esmalte dental humano. 
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Peroxide bleaching agents effects on enamel surface microhardness, 

roughness and morphology 

Abstract 

Objectives: The aim of this study was to evaluate the surface roughness, 

microhardness and morphology of human enamel exposed to six bleaching agents at 

baseline and post-treatment. Methods: Whiteness Perfect (10% carbamide peroxide 

- CP), Colgate Platinum (10% CP), Day White 2Z (7.5% hydrogen peroxide- HP), 

Whiteness Super (37% CP), Opalescence Quick (35% CP) and Whiteness HP (35% 

HP) were tested. A control group was stored in artificial saliva and unbleached. 

Enamel fragments were obtained from human third molars and randomly divided into 

seven groups (n = 11). Microhardness testing was performed with a Knoop indentor; 

surface roughness was analyzed with a profilometer and morphologic observations 

were performed with a scanning electron microscope (SEM). Results: Two-way 

Analysis of Variance and Tukey test (5%) revealed a significant decrease in 

microhardness values and a significant increase in surface roughness post­

bleaching. Changes in enamel morphology after bleaching were observed under 

SEM. Conclusions: Bleaching agents can alter the microhardness, roughness and 

morphology of dental enamel surface. 

Key Words: bleaching agent, carbamide peroxide, hydrogen peroxide, 

microhardness, roughness, enamel. 

6 



2. lntrodu~ao 

Desde a introdu,ao da tecnica de clareamento caseiro em dentes vitais 

utilizando per6xido de carbamida [15], estudos tem sido feitos para analisar os 

efeitos adversos produzidos durante e ap6s procedimentos [7, 14,28,33,40]. Na 

tecnica de clareamento convencional, os pacientes utilizam o agente clareador par 5 

a 8 horas diarias, par 2 a 5 semanas. Tentando produzir efeitos similares ao 

tratamento convencional com PC 10%, outros protocolos de clareamento podem ser 

utilizados reduzindo o periodo e tempo de apli~ao. Tratamentos clareadores 

alternatives abrangendo produtos com modifica9oes na composi9ao do gel ou 

aumento na concentra9ao do per6xido [9,20,26]. Estes agentes clareadores incluem 

aqueles utilizados em consult6rio pelo profissional com altas concentrayoes de 

per6xido e os caseiros utilizados pelos pacientes sob orienta,ao profissional, com 

baixas concentrayoes de per6xido. Evidencias demonstram mudan9as na estrutura 

do esmalte quando exposto a agentes clareadores, comprometendo sua composi9ao 

e morfologia [28,33,39]. A proposi9ao deste estudo in vitro foi analisar os efeitos 

destes agentes clareadores na superficie do esmalte humano. Testes de 

microdureza Knoop e rugosidade superficial foram realizados para analisar 

alterayoes nas superficies de esmalte clareado. Alem disso, a morfologia da 

superficie do esmalte foi analisada atraves de microscopia eletr6nica de varredura 

(SEM). 
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3. Revisao de Literatura 

0 clareamento dental proposto por Haywood and Heymann [15] indicava a 

aplica,ao do gel de per6xido de carbamida a 10% por urn periodo especifico de 2 a 

5 semanas. Esta tecnica foi e continua sendo usada e nas diversas pesquisas 

realizadas nenhuma alteragilo significativa no esmalte foi encontrada 

[14, 17,19,30,31 ,36,39,44]. 

Entretanto, os resultados de estudos envolvendo clareamento dental silo 

contradit6rios. Algumas alteragoes na microdureza tern sido mostradas 

[1 ,4,8,25,27,30,35,37,39,42]. Quiros estudos [1 ,6,23,28,32,42] relatam mudangas na 

superficie do esmalte com variagaes de porosidade e alteragoes no esmalte. Por 

outro lado, outros estudos [11,13,14,16] nao mostram mudangas na morfologia do 

esmalte humano atraves de microscopia eletr6nica de varredura. 0 exato 

mecanismo de a,ao dos agentes clareadores e desconhecido. E suposto que os 

agentes clareadores contendo per6xido removem as manchas dentais atraves do 

processo de oxidagilo [12]. 0 per6xido de hidrogenio remove as manchas porque 

tern urn baixo peso molecular e e capaz de desnaturar proteinas com a diminuigao 

da permeabilidade dos tecidos e possibilitando movimento dos ions atraves do 

dente. [28]. Arends e colaboradores [2] encontraram que a ureia tern a capacidade 

de penetrar pelo esmalte e pede contribuir para a difusao do perOxide no esmalte e 

pelas mudanyas nas estruturas do esmalte. Hegedus [21] mostrou que o per6xido de 

hidrogenio em alias concentragoes tinha urn efeito maior no esmalte que o per6xido 

de hidrogenio numa concentra9fio mais baixa associado a ureia. 

Somente nos primeiros 5 minutes do tratamento tem-se urn nivel de pH 

proximo ao pH critico para desmineraliza,ao, ap6s 2 horas o pH se eleva [24]. 

Diversos produtos e sistemas clareadores utilizados em consult6rios tern surgido no 

mercado, como o pr6xido de hidrogenio a 35% [17]. 

Novas tecnicas e produtos relacionadas ao clareamento dental tern side 

idealizadas e pouco se sabe a respeito deles. Assim, este trabalho in vitro se propos 

a analisar efeitos no esmalte dental humane provocados pelo tratamento clareador 

com produtos contendo per6xido de carbamida e per6xido de hidrogenio em 

diferentes tempos de tratamento. 
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4. Materials e metodos 

4.1 Preparar;ao dos especimes 

Quarenta terceiros molares humanos higidos. armazenados em soluyao de timol 

a 0.1% por 4 semanas ap6s extravao foram utilizados neste estudo. Os dentes 

foram obtidos com o consentimento dos pacientes e ap6s aprovayao pelo Comite de 

Etica em Pesquisa da Faculdade de Piracicaba/UNICAMP (protocolo106/2001). Os 

dentes foram limpos e mantidos em agua deionizada por 24 horas. 

As raizes foram removidas e foram obtidos 77 fragmentos de esmalte das coroas 

com urn disco de diamante (lsomet 1000, Buehler Ltd.). Gada fragmento dental 

media aproximadamente 5 mm X 5 mm X 2.5 mm e foram incluidos em resina de 

poliestireno (cilindros de 1.5 em de diametro por 1.5 em de altura). As superficies de 

esmalte eram polidas com lixas de 6xido de aluminio de granulav5es 600, 1000 e 

1200 e polidos com pastas de diamantes 6, 3, Y,, e Y. I'm em Politriz (APL-4, Arotec 

SA lnd.e Com., Brasil). 

4.2 Grupos Experimentais 

Os especimes foram divididos aleatoriamente em 7 grupos (n=11}, 6 grupos 

recebiam tratamento clareador e urn grupo controls. A Tabela 1 mostra a 

composivao e instruyoes de tratamento dos produtos utilizados neste estudo. Os 

grupos foram tratados da seguinte maneira: 

Grupo 1- Controle, nenhum tratamento clareador. 

Grupo 2- Clareamento com Whiteness Perfect (per6xido de carbamida a 10% - FGM 

Produtos Odontol6gicos, Brasil). 

Grupo 3- Clareamento com Colgate Platinum (Per6xido de carbamida a 10% 

(Colgate Oral Pharmaceutical). 

Grupo 4- Clareamento com Day White 2Z (per6xido de hidrogenio 7.5%- Discus 

Dental Inc.). 

Grupe 5- Clareamento com Whiteness Super (peroxide de carbamida 37% - FGM 

Produtos Odontol6gicos, Brasil). 

Grupe 6- Calreamento com Opalescence Quick (peroxide de carbamida 35% -

Ultradent Products Inc.). 

Grupe 7- Clareamento com Whiteness HP (per6xido de hidrogenio 35% - FGM 

Produtos Odontol6gicos, Brasil). 
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0 grupo controle foi mantido em saliva artificial [41] a 37 °C por 2 semanas. Os 

grupos 2 a 4, a superficie de esmalte era exposta diariannente a uma mistura de 0,1 

mL de seu respective agente clareador com 0,05 mL de saliva artificial, de acordo 

com a instruvao de cada produto. Para os grupos 5 a 7 somente 0.1 mL de agente 

clareador era aplicado no esmalte. Durante o periodo de clareannento, os especimes 

permaneciam em umidade relativa 100% a 37° C. Ap6s cada sessao de tratamento 

clareador, os especimes eram lavados com agua deionizada por 10 segundos e 

armazenado com 0,5 mL de saliva artificial a 37° C ate o proximo tratamento. AP6s o 

termino do tratamento, os especimes foram armazenados em i.lgua deionizada por 

24 h 37° C e entao avaliados. 

4.3 Teste de microdureza de superficie. 

A mensurayao de microdureza foi realizada antes do inicio dos tratamentos 

(baseline) e ap6s os tratamentos. Os especimes for am posicionados 

perpendicularmente ao Iongo eixo do identor e registrado a Knoop Hardness 

Number (KHN). Foi utilizado uma carga de 25 g no Microdurilmetro (FM-1e, Future 

Tech) realizando-se 3 identa96es durante 5 segundos para determinar a KHN de 

cada especime. Os valores de microdureza foram analisados estatisticamente pela 

Analise de Variancia e teste Tukey de 5% nivel de significancia. 

4.4 Teste de rugosidade 

Um rugosimetro (Surf-Corder SE 1200, Kosaka Lab. Ltd.) foi utilizado para a 

leitura da rugosidade, antes (baseline) e ap6s os tratamentos clareadores. Tres 

leituras eram realizadas em diferentes diret;:6es e utilizadas a media da rugosidade 

encontrada (Ra). Os valores de rugosidade foram analisados estatisticamente pela 

Analise de Variancia (ANOVA) e teste Tukey de 5% nivel de significancia. 

4.5 Observa~;oes em Microscopia EletrOnica de Varredura 

Os fragmentos de esmalte foram removidos da resina e preparados para a 

microscopia eletrilnica de varredura (VP 435, Leo). As superficies de esmalte foram 

UN!VERSmAGE ESTfiDUJI.l DE GAMP1NAS 
r:;,cu!..0/!.8~ ~·~ ODONTOLOG!A DE PiP.ACICABf, 

GlilliOTI:Cil 
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cobertas com ouro em evaporador a vacuo (MED 010, Balzers) fotomicrografias 

foram realizadas das areas representativas com magnificayao de 1 ,OOOX e 5,000X. 
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5. Resultados 

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores de KHN e Ra para cada tratamento 

clareador nos diferentes intervalos de tempo, respeclivamente. Para ambos testes, o 

teste ANOVA mostrou uma diferenya estatisticamente significante entre os grupos (p 

< 0.001 and p = 0.0103, respectivamente) e entre os intervalos de tempo (p < 0.001). 

As interayoes entre os fatores foram tambem significantes (p < 0.001 and p = 

0.0372, respectivamente). 

0 teste Tukey mostrou que a KHN inicial era similar para todos os grupos (p 

> 0.05), entretanto, os especimes submetidos a todos tratamentos clareadores 

apresentaram uma reduyao na KHN (p < 0.05). Alem disso, todos os grupos 

apresentaram valores iniciais de Ra similares (p > 0.05). Ap6s os tratamentos, o 

esmalte apresentou urn aumento na rugosidade (p < 0.05), entretanto, somente em 

alias concentrayoes de per6xido de hidrogenio (35%), os valores de Ra 

apresentaram uma maior significancia quando comparado ao controle, que era 

mantido em saliva artificial (p < 0.05). 

Uma foto representativa da superficie do esmalte mantido em saliva artificial 

por 14 dias (grupo controle) e mostrada na figura 1. Nenhuma alterayao significativa 

foi encontrada no esmalte nao clareado. Os grupos clareados mostram alterayoes 

na superficie e apresentam difierntes niveis de mudanyas na superflcie (Figs 2 a 

13). Enquanto o agente clareador Whiteness Super (PC 37%) induziu a menor 

alterayao na superficie do esmalte (Fig. 8 e 9), o per6xido de hidrog€mio utilizado em 

alta concentra('ao (Whiteness HP - 35%) promoveu uma dissoluyao de algumas 

areas da superflcie do esmalte (Fig.12 e 13). 
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6. Discussao 

Neste estudo, ap6s o tratamento clareador, os fragmentos de esmalte 

apresentaram uma reduc;:ao na microdureza de superficie e urn aumento na 

rugosidade. Enquanto alterayaes na superficie do esmalte sao provocadas pelo 

processo de oxidac;:aa. a perda de conteudo mineral e de matriz organica diminuem 

a microdureza do esmalte. Estudos anteriores tern mostrado mudanc;:as nos 

componentes e na morfologia do esmalte [1.8.21 ,33], microdureza [1 ,4,8] e 

microtrac;:ao [4] reduzidos ap6s o tratamento com per6xido de carbamida 10%. 

Os especimes do grupo controle, nao mostraram mudanyas na microdureza, na 

rugosidade e morfologia. lnversamente, independente do produto clareador, agentes 

clareadores mostram performance similares em ambas analises superficiais, 

embora, os produtos apresentem diferentes clareadores, composic;:ao e 

concentrayao de per6xido. A analise atraves de MEV revelou alterac;:oes superficiais 

no esmalte ap6s Iadas procedimentos clareadores. Fotamicrografias do esmalte 

clareado mostrou uma superficie irregular com erosoes e rugosidade da superficie 

(Figs 2 a 13). 

0 per6xido de hidrogenio utilizado em alta concentrac;:ao (Whiteness HP- 35%) 

apresentou valores de Ra significantemente maiores que o grupo controle ap6s o 

tratamento clareador. Estudos anteriores indicaram que o per6xido de hidrogEmio a 
30-35% causa alterac;:oes superficiais e reduc;:ao de calcio-f6sforo [23,28,38,43]. 

Devido ao per6xido de hidrogenio ser urn forte oxidante, e indicado somente para 

uso profissional no consult6rio. Neste estudo, ap6s o tratamento cam per6xido de 

hidrogenio 35%, algumas areas da superficie do esmalte nao apresentaram 

alterac;:6es, no entanto, em outras areas, a desmineralizayao provavelmente resultou 

em aumento da media de rugosidade superficial (Fig. 13). 

Geis com altas concentrac;:oes (35-37%) sao indicados como urn pre tratamento 

e em associac;Bo com o tratamento clareador caseiro. Estes produtos sao apenas 

de uso profissional, pois liberam aproximadamente per6xido de hidrogenio 11% pelo 

processo de oxidac;:ao. As menores alterac;:oes superficiais foram notadas com 

tratamento clareador contendo per6xido de carbamida 37% Whiteness Super 

atraves de MEV (Fig. 8 e 9). As alterac;:oes produzida por alias concentrac;:oes de 

per6xido de carbamida (Fig. 9 e 11) foram similares para aquelas produzidas por 
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produtos clareadores caseiros (Figs 2 a 7). Baixas concentrayoes de per6xido de 

carbamida (10%) e per6xido de hidrogenio (7.5%) sao monitoradas por dentistas e 

usadas pelo paciente em moldeiras em casa por 2-5 semanas. De acordo com 

experiencias clinicas e pesquisas , a exposiyao diaria ao per6xido de carbamida e 

aparentemente urn procedimento seguro e efetivo para clareamento de tecidos 

duros [20,22]. 

Como resultado do clareamento, a diminuiyao da microdureza Knoop devido a 
perda mineral pode ser naturalmente controlada com soluyaes remineralizantes, 

como a saliva e fluoretos [1,7, 12,33]. No entanto, nenhum efeito remineralizante 

recupera a rugosidade superficial inicial do esmalte promovida pelo polimento com 

pastas de diamante durante a preparayao das especimes. Clinicamente, para a 

recuperayao da superficie de esmalte alterada pela aplicayao de alias 

concentrayOes de per6xido de hidrogenio e necessaria o polimento ap6s as sessoes 

de clareamento [3,5, 1 0]. No entanto, procedimentos de polimento podem resultar na 

perda de alguns micrometros , reduzindo esmalte e removendo a camada superficial 

rica em flUor. 
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7. Conclusao 

1. Ap6s procedimentos clareadores, todos os agentes clareadores promoveram 

uma redugiio na microdureza e aumento na rugosidade superficial. 

2. ,Comparados com os especimes mantidos em saliva artificial, a exposiyiio ao 

per6xido de hidrogenio a 35% promoveu aumento da rugosidade e alteragoes 

significativas na morfologia da superficie do esmalte. 
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9. Anexos 

9.1. Tabelas 

Tabela I Composi(,'iio e modo de aplica¢io dos agentes clareadores. 

Agente clareador Concentra~o de per6xido Aplica,.eies 

Whiteness Perfect PcrOxido de carbamida 10% I aplica<;:io dh\ria (6 horas) por 14 dias 

Colgate Platinum Per6xido de carbamida 10% I aplica,.ao diaria (6 horns) por 5 dias 

Day White 2Z PerOxido de hidrog.Snio 7,5% I aplica¢o diaria (30 min) por 14 dias 

Whiteness Super Per6xido de carbamida 37% 2 ap\\(,.'3.~ de 30 minutos cada com intervalo de 5 dias entre as aplica¢es. 

Opalescence Quick Per6xido de carbamida 35% 2 aplica~ties de 30 minutos cada com intervalo de 5 dias entre as apliear;Oes. 

Whiteness HP Penixido de hidrogenio 35% 2 apli~ de 15 minutos cada com intervalo de 7 dias entre as aplicao;Oes. 

Table 2.Valm"es da Microdureza Knoop(± DP) para cada tratamento e intervalo de tempO. 

Tratamento Baseline Final DP 

Grupo controle 264,25±28,17 A a 230,28 ± 73,03 A a 

Whiteness Perfect- PC 10% 283,97 ± 26,01 A• 61,29±12,39 Bb 

Colgate Platinum - PC 1 0% 263,64 ± 35,30 A a 69,32 ± 20,86 Bb 

DayWhite2Z -PH 7.5% 294,09 ± 43,05 A• 78,11 ±21,66 Bb 

Whiteness Super- PC 37% 264,79 ± 39,99 A• 61,42± 11,19 Bb 

Opalescence Quick- PC 35% 290,62 ± 35,97 A• 51,02 ± 16,38 Bb 

Whiteness HP- PH 35% 255,72±31,78 A• 44,42±11,80 Bb 

Medias seguidas por lctras difurcntes (letras maiil.scnlas colnnas c letras minil.sculas- linbas) diferem entre si pelo teste 
Tukey (p<0.05). 

Abreviaturas: PC - per6xido de carbamida e PH - per6xido de hidrogenio. 

Tabela 3. Valores da rugosidade de superficie (Ra) ern ).lm (± DP) Vparn cada tratamcnto e iotervalo de tempo. 

Tratamento Baseline Final 

Grupo conlrole 0,17 ± 0,06 A a 0,23 ± 0,04 A a 

Whiteness Perfect- PC 10% 0,20±0,05 A• 0,27 ± 0,05 ABb 

Colgate Platinum- PC 10% 0,21 ± 0,07 A• 0,32±0,11 ABb 

Day White 2Z - PH 7.5% 0,19 ± 0,06 A• 0,32±0,10 ABb 

Whiteness Super- PC 37% 0,20±0,06 A• 0,33 ± 0,07 ABb 

Opalescence Quick- PC 35% 0,15±0,05 A• 0,27±0,07 ABb 

Whiteness HP- PH 35% 0,16± 0,04 A a 0,35 ± 0,06 B b 

Medias seguidas por letras diferentes (letras maiilsculas- co lunas e letras mimisculas -linhas) difurem entre si pelo teste 
Tukey (p<0.05). 
Abreviaturas: PC- per6xido de carbamida e PH- penixido de bidrogtinio. 
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9.2. Figuras -Microscopias eletronica de Varredura 

Fig 1. Grupo nao clareado- grupo controle. 
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Figura 2- Per6xido de carbamida 10% (Whiteness Perfect). 
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Fig 3- Per6xido de carbamida 1 O%(Whiteness Perfect). 
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Fig 4. Per6xido de carbamida 10% (Colgate Platinum). 
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Figura 5. Per6xido de carbamida 1 O%(Colgate Platinum). 
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Fig. 6 . Per6xido de hidrogenio 7,5%(Day White). 

Fig. 7. Per6xido de hidrogenio 7,5% (Day White) . 
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Fig. 8. Peroxide de carbamida 37% (Whiteness Super). 

Fig. 9. Peroxide de carbamida 37% (Whiteness Super). 
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Fig. 10. Per6xido de carbamida a 35% (Opalescence). 

Fig. 11 . Per6xido de carbamida 35% (Opalescence). 
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Fig 12.Per6xido de hidrogemio 35% (Whiteness HP). 

Fig. 13. Per6xido de hidrogemio 35% (Whiteness HP). 
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