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1. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dureza superficial de um material
resinoso sem carga, fotoativada por lampada halégena, apés o tratamento com
agentes clareadores de baixa e alta concentragdo. Para isso, foram utilizadas 32
unidades experimentais de um material resinoso sem carga (1nivel) com
diferentes tratamentos com gel clareador (3 niveis). Os espécimes serdo divididos
em 4 grupos contendo 8 corpos de prova cada grupo: 1- os espécimes foram
armazenados em umidade relativa a uma temperatura de 37°C por 15 dias
(controle); 2- foram realizadas duas sessdes de tratamento clareador com
peroxido de hidrogénio a 35% (Whiteness HP 35% - FGM); 3- foi realizado o
tfratamento clareador com perdxido de hidrogénio a 7,5% (White Class - FGM) e 4-
foi realizado tratamento clareador com perdxido de carbamida a 10% (Whiteness
Perfect 10% - FGM). Apds o fratamento clareador estipulado para cada grupo os
espécimes foram submetidos ao teste de microdureza Knoop antes e apoés o
armazenamento em solugdo alcodlica a 70% durante sete dias. As mensuragdes
serao efetuadas com a utilizagdo de um microdurémetro HMV-2000 (Shimadzu,
Japéo), sob carga de 50 gramas por 15 segundos. Os resultados de dureza foram
comparados e submetidos a analise estatistica, sendo utilizado o teste de Dunnet
para a comparagao entre os confroles (antes do armazenamento). Para a
comparagio se o armazenamento influenciou na dureza foi aplicado Anova. Ja
para analisar a influencia do tipo de agente clareador no grau de ligagGes

cruzadas foi aplicado o teste de Tukey 5%.



2. INTRODUGAO

O clareamento dental € o tratamento mais conservador utilizado para
melhorar a estetica de dentes vitais e nao vitais (Braun ef af., 2008). A eficacia
desta tecnica depende de muitos fatores, dentre eles, a causa, a profundidade e o
tempo de escurecimento dos dentes. As descoloragbes dentais podem ser
classificadas em extrinsecas, quando os pigmentos sdo depositados na superficie
externa do dente através de uma pelicula adquirida, ou intrinsecas, quando estes
pigmentos estdo depositados na dentina, sendo freqientemente de origem
sistémica ou pulpar. As descoloragbes extrinsecas podem ainda se tornar
intrinsecas através de defeitos no esmalte dental como as trincas, por exemplo.
(Watts ef al., 2001; Sulieman, 2004, 2005).

Apesar do mecanismo de agéo dos agentes clareadores nao ser totaimente
elucidado, o processo basico envolve uma reagdo de oxi-redugdo com liberagao
de oxigénio ativo e radical livtes em solvente (particularmente a agua) (Goldstein &
Kiremidjian-Schumacher, 1993). Devido ao seu baixo pesc molecular, 30 g/mol, o
peroxido de hidrogénio penetra através das porosidades dos prismas de esmalte
chegando a dentina, entrando em contato com grande quantidade de moléculas
pigmentadaé. quebrando-as em cadeias menores e mais claras. As ligagGes
duplas dos compostos de carbono geralmente pigmentadas sao convertidas em
grupos hidroxilas, usuaimente desprovidos de cor (Seghi & Denry, 1992).

O uso das técnicas de clareamento dental vital, as quais sdo submetidos
com muita frequ‘.‘;éncia dentes higidos e/ou restaurados, é visto na literatura como
causa de alteragbes da superficie dos materiais restauradores e dos substratos

dentais (Cooley & Burger, 1891; Crim, 1992; Shannon ef a/, 1993, Hegedus et &/,



1999; Oltu & Gurgan, 2000; Potocnik et al, 2000; Silva 2001; Santos 2001).

Os compositos sdo formados por longas cadeias de carbono. Estas
cadeias sao formadas pela ligagdo dos mondmeros através da quebra das duplas
ligagbes. O numero de duplas ligagdes quebradas durante a polimerizagéo
expressa o grau de conversdo de uma resina (Ruyter & Svendsen, 1977;
Asmussen, 1982). Além disso, estas cadeias apresentam-se ligadas entre elas por
ligagbes cruzadas (Ferracane, 1985). As propriedades fisicas e mecanicas dos
compoésitos estao diretamente relacionadas com o grau de conversio e o nimero
de ligacbes cruzadas (Rueggeberg, 1999; Asmussen & Peutzfeldt, 2001; Yap ot a/,
2003; Vandewaller ef a/, 2004). Poucas informag¢bes sao relatadas sobre o efeito.
dos agentes clareadores sobre a estrutura orgénica ou inorganica dos compdsitos,
pois a alta capacidade oxidativa sobre as moléculas organicas poderiam interferir
nas ligagbes poliméricas, tornando estes compositos mais susceptiveis a
degradacao.

O efeito do clareamento pode depender do material restaurador (Garcia-
Godoy, 2002; Yap & Wattanapayungkul 2002). Campos et al (2003) mostrou que
o peroxido de carbamida gel (10% e 15%) nao pode alterar a microdureza das
resinas, diferente do iondmero de vidro, iondmero de vidro modificado por resina e
do amalgama, que sdo mais sensiveis aos efeitos desse produto e, além disso,
que 0s resultados também sao dependentes do gel clareador usado. Ja Yap &
Wattanapayungkul (2002) concluiram que a dureza das resinas hibridas nao foi
significativamente afetada pelo uso de clareadores dentais (in-office).

Além disso, Wattanapayaungkul ef af (2004) mostraram em um estudo que

o peréxido de hidrogénio em alta concentracdo e os radicais livres liberados



podem induzir um efeito adverso sobre a interface das particulas de carga e a
matriz resinosa. Segundo os autores a influéncia negativa dos agentes oxidantes
na matriz résinosa leva & absorgéo de dgua dos materiais restauradores com uma
parcial ou completa quebra das ligagdes entre a particula e a carga, levando a
uma redugédo na microdureza e a alteragao da superficie do material. Turker ef a/
(2003) observaram um decréscimo de 4,44% na quantidade de SiO, para a
superficie da porcelana feldspatica e de 4,03% para resinas microparticuladas
apés o tratamento clareador. De acordo com Alexandre et al (2005), o peroxido de
carbamida a 10% pode alterar as propriedades de superficie de materiais
resinosos com carga, o que pode levar a uma diminuigao das propriedades fisicas
e mecanicas superficiais do material.

Ha varias formas de avaliar a qualidade estrutural de um polimero. Uma
forma indireta é através da analise da microdureza apds a imerséo em etanol a
70% (Asmussen & Peutzfeldt, 2001). O amolecimento da resina pelo etanol é

mostrado em alguns trabalhos (Ferracane, 1995; Yap et al., 2004; Witzel et al.

2005) e segundo Asmussen & Peutzfeldt (2003) pode estar associado a uma

menor densidade de ligag¢ao cruzada.

Apesar destes estudos, o efeito dos agentes clareadores na matriz resinosa
nio estad elucidado (Attin ef al, 2004). Diante disso, o objetivo deste estudo €
avaliar a influéncia da degradagdo quimica na microdureza superficial de um
material resinoso sem carga, apés o tratamento com agentes clareadores de baixa

e alta concentracao.



3. DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da degradacdo quimica na
microdureza de um material resinoso sem carga, fotoativado por lampada
halogena, apos o fratamento com agentes clarcadores de baixa e alta
concentragdo. Para isso, foi utilizado o teste de microdureza Knoop antes e apos
armazenamento em alcool.

Os corpos de prova cilindricos foram confeccionados com dimensdes de 2,0
mm de altura e 6,0 mm de didmetro, de acordo com a especifica¢do N°27 da ADA
{(American Dental Association), através do auxilio de uma matriz de teflon (Lee &
Greener, 1994).

A resina (Climpro, 3M ESPE) foi inserida em incremento Unico e foi
fotoativada com lampada halégena (XL 3000 — 3M/ESPE) segundo as
recomendagdes do fabricante.

Para_a confecgao dos espécimes foram utilizadas matrizes cilindricas de
teflon apresentando 68 mm de didmetro por 2 mm de altura, que foram
posicionadas sobre uma lamina de vidro, fixando-a com cera rosa. Apés a
insergao da resina na matriz, sobre a mesma, foi posicionada uma tira de
poliéster (3M) e, sobre esta, uma laminula de vidro que recebereu pressao
constante feferente a um peso de 100 gramas, durante o tempo de 30
segundos. Em seqiléncia, os corpos-de-prova foram fotoativados através de
um aparelho fotopolimerizador de acordo com as recomendagdes do
fabricante.

Foram confeccionados 8 corpos de prova para cada grupo:



Grupo 1:

Os espécimes foram armazenados em umidade relativa a uma temperatura
de 37°C por 15 dias.

Grupo 2:

Apos 24h os espécimes foram submetidos ao tratamento clareador com
peréxido de hidrogénio a 35% (Whiteness HP 35% - FGM). Foram realizadas 2
sessfes de tratamento com intervalo de 7 dias entre cada sessio. Cada sesséo
consistiu de 3 aplicagdes do gel na superficie de topo do espécime, de 30 minutos
cada. Apos as aplicagdes, os espécimes foram, lavados abundantemente em agua
corrente, secos com papel absorvente e ficaram armazenados em umidade
relativa a uma temperatura de 37°C.

Grupo 3:

ApoOs 24h os espécimes foram submetidos ao tratamento clareador com
perdxido de hidrogénio a 7,5% (White Class - FGM). O gel foi aplicado na
superficie de topo do espécime que permanecereu por 4H em estufa. Os
espécimes ficaram inseridos em um aparato contendo agua, porém sem contato
com a superficie que contém o gel. Foram realizadas 14 sessdes de tratamento
clareador. Apds cada aplicagéo, os espécimes foram lavados abundantemente em
agua corrente, secos com papel absorvente e ficaram armazenados em umidade

relativa a uma temperatura de 37°C.

Grupo 4:

UNIC 890 ) rOp 10
BIBLICTECA




Apbs 24h os espécimes foram submetidos ao tratamento clareador com
perdxido de carbamida a 10% (Whiteness Perfect 10% - FGM). O gel foi aplicado
na superficie de topo do espécime que permaneceu por 4h em estufa. Os
espécimes ficaram inseridos em um aparato contendo agua, porém sem contaio
com a superficie que contém o gel. Foram realizadas 14 sessbes de tratamento
clareador. Apds cada aplicacao, os espécimes foram lavados abundantemente em
agua corrente, secos com papel absorvente e ficaram armazenados em umidade
relativa a uma temperatura de 37°C.

Ap6s o tratamento clareador estipulado para cada grupo os espécimes
foram submetidos ao teste de microdureza Knoop antes e ap6s 0 armazenamento
em etanol a 70% durante sete dias. As mensuragdes foram efetuadas com a
utilizagdo de um microdurdmetro HMV-2000 (Shimadzu, Jap&o), sob carga de 50
gramas por 15 segundos. Nove mensuragtes de dureza foram efetuadas por
amostra (figura 1). Para a verificagao da microdureza Knoop, os espécimes
obtidos foram adaptados em um dispositivo que possibilitara sua permanéncia em
posicao perpendicular ao identador. Apds a primeira mensuragao os espécimes
foram armazenados durante sete dias em solugéo de alcool etilico a 70%. Em
seguida, foram novamente submetidos & avaliagao da microdureza.

As medidas obtidas em micrometros foram convertidas em numero

de dureza Knoop, por meio do software do microdurémetro.
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Figura 1: Representagcdo esquematica das mensuragdes realizadas para a
determinacéo da dureza Knoop.

Os resultados de dureza foram comparados quanto ao efeito do
armazenamento em alcool e para a comparag¢ao entre 0s grupo foi obtido o Delta
(dureza final — dureza inicial). Estes valores foram submetidos a anélise
estatistica, sendo teste de Dunnet para a comparacao entre os controles (antes do
armazenamento). Para a comparac¢éo se 0 armazenamento influenciou na dureza
foi aplicado Anova para amostras relacionadas. Ja para analisar a influéncia do
tipo de agente clareador na dureza foi aplicada a analise de variancia a um critério
e diante de significancia, aplicou-se o teste de Tukey 5%.

ApoOs anadlise exploratoria dos dados em que foi confirmado que os
mesmos atendem as pressuposicoes de uma analise paramétrica, foi aplicada
Analise de Variancia para medidas repetidas (a=0,05).

Houve diferenca significativa entre os tempos (p<0,0001), mas néo
houve entre os grupos (p=0,1902) e a interagdo grupos x tempo nao foi

significativa(p=0,0711).

i2




Os resultados encontrados na analise estatistica do experimento

seguem na tabela abaixo

Tabela 1. Microdureza

PC 10% L1 1,69 (0,71) Aa

Clareador Tempo
1 2
Controle j 11,85 (1,92) Aa 8,75 (0,82) Ab
PH 35% 13,53 (2,18) Aa 8,52 (0,53) Ab
PH 7,5% 11,87 (1,09) Aa 8,35 (0,87) Ab
8,33 (0,93) Ab

Médias seguidas de letras distintas (mailscula na horizontal e mintGscula na

vertical) diferem entre si pela ANOVA (p<0,05)

Ndo houve mudangas estatisticas significativas entre os grupos de

clareamento e o controle, tanto antes como apés o armazenamento em solugéo

alcodlica. Entretanto em relagdo ao tempo, verificou-se uma redugéo nos valores

de microdureza ap6és o armazenamento. Mais estudos sdo necessarios para

confirmar se estas alteragdes sdo clinicamente relevantes.

13
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al 2004, Witzel et al 2005 (Yap AU, Soh MS, Han TT, Siow KS e Witzel MF,
Calheiros FC, Goncalves F, Kawano Y, Braga RR) e segundo Asmussen &
Peutzfeltd 2003 pode estar associado a uma menor densidade da ligagao
cruzada.( Asmussen E, Peutzfeldt A)

Schineider (2007) demonstrou que em seu estudo que os valores de
microdureza reduziram apos o armazenamento em alcool 70%. Por isso nesse
estudo, foi realizado o teste de microdureza antes e apdés o armazenamento.

Nossos resultados mostraram que realmente houve uma diminui¢éo
nos valores de microdureza em rela¢ao ao inicial, porem ndo houve diferengas

estatistica entre os grupos.

15



5. CONCLUSAO

Nao houve mudancas estatisticas significativas entre os grupos de
clareamento e o controle, fanto antes como apds 0 armazenamento em
solugdo alcodlica. Entretanto em relacdo ac tempo, verificou-se uma redugéo
nos valores de microdureza apdés o armazenamento. Mais estudos sdo

necessarios para confirmar se estas alteragcdes sao clinicamente relevantes.
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7. ANEXOS

Resultados brutos e transformados encontrados nos testes de microdureza

PRIMEIRA MENSURAGAO

Grupo 1 |[1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop
1 152 |98 105 (985 |855 (84 100 [95.5 [865 [(14.07
2 106.5 |100.5 |105.5 |105 (985 |100 |100.5 [96 102 [13.78
3 116 (995 (1145 {1115 |95 103 98 985 131 12.33
4 100 [123.5 |128 122 955 |98 98 94 102.5 |1247
5 119.5 | 121 97 99 100.5 (1155 {105 95 107.5 [12.51
6 116.5 | 131 142 (1615 |130 (108 {109.5 |1445 (1015 (8.80

7 138 (120 (109 |106 [117.5 {1555 [138 [116.5 |112 {9.28

8 1035 (101|165 |805 |111.5 |965 |1025 |134 |1035 |11.57
Grupo 2 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop
9 95 95.5 103 1015 |935 [101.5 |92 95 96.5 15.11
10 g7 96.5 104.5 |99 915 |99 106.5 /925 [93.5 14.92
11 98 96.5 105 104.5 |97 97 98 955 |985 14.55
12 98.5 [108 102.5 |91 1005 (925 (955 (101 93 14.80
13 110.5 |91 103 97 120.5 |88 98 119.5 |78 14.08
14 102 100.5 ]108 102 |96 105.5 [108.5 |92 96.5 13.89
15 107 1155 |172 163 1126 104.5 [103.5|128.5 |138 8.58
16 112.5 (107.5 |107.5 |106.5 |105 107 104.5 | 107 107.5 |[12.38

25




Grupo 3 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop
17 1045 102 [116.5 |[113.5 (1055 |98 103 [108.5 |121.5 {1217
18 1245 [106.5 [105.5 [106 )101.5 |121.5 /106 [100.5 |103 12.38
19 148 |116.5 [104 1055 |114 |1105 [132 (149 101 9.87
20 107 (127 (114 11145 {1025 (100 1105 (106 [97.5 12.03
21 100 |106.5 |109.5 |109.5 |99 107 |106.5 |98 98.5 13.20
22 104 1110.5 |[108 [103.5 |99 102 {133.5 |98 96 12.65
23 1155 |106.5 |147 |139.5 {107.5 |107.5 |[105 {100.5 |112 10.64
24 105 (103 ({118 128 (101 (995 1155 (108 (102 12.00
Grupo 4 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 knoop
25 116 |119 |101 102.5 |105 125 140 |110.5 1995 [11.11
26 107.5 {101 [109.5 (1045 (1045 (995 (101 (1035 (123 12.66
27 113.5 (138 99 196.5 [104 123 112 |103.5 |92 11.94
28 116.5 |[108 |105.5 |102 105 112 130.5/1045 |106.5 [11.75
29 149.5 |106.5 |102.5 [101 105 105.5 (138 (1085 |[101 11.13
30 136 (116 (106 101.5 |104 122.5 |103.5|101 103 11.68
31 107.5 |[116 [134.5 [142.5 [106 102 99 1045 1275 [10.67
32 111.5 [107 |112.5 [120.5 {101.5 |100.5 (995 |1055 |98 12.60
1

26




SEGUNDA MENSURACAO

Grupo1 |1 2 3 4 5 6 7 8 8 Knoop
1 126.5 1123 96.5 [118.5 |1165 /1225 |135.5 | 116 113 10.10
2 137 1265 (122 122 |1145 (1205 {122 |113 (1235 |9.51

3 185 (134 11265 1128 1117.5 1137 [148 116 [1145 [8.19

4 140 |117.5 |120 |126 (1175 |123 [1225 (105 (127 |9.40

5 135.5 [131 153 142 132 111 116 154.5 (123 8.03

6 176 (1425 {1255 {1315 {118 (1365 |131.5 (118 |136 |7.79

7 131.5 1129.5 |130.5 |130.5 {126 122 |123.5 |124.5 (141 8.58

8 1445 |133.5 |124 |130.5 [1205 (132 [1275 |1265 |131.5 |8.41

1 |

Grupo 2 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop
9 138  |129.5 123 |119 116 |125 |124.5 (1125 {119 |94
10 127. 130.5 | 130 93 136.5 |117.5 |116.5 |145 130 9.09
11 149.5 1131.5 |127 127 120 134 126.5 (1135 |1195 (8.74
12 139.5 (123 |140 1425 (122 122 119 119 176 7.96
13 140 128 137 142 122 129 125 115 1265 |8.51
14 156 [1356 [129 |126 125 (147 |151 121 115 |7.94
15 139 |131.5 (139 |1355 [128.5 |126 (1225 (126 {135 |8.24
16 142 132.5 | 134 133.5 |126 128.5 |127.5 (122 132 8.31

27




Grupo 3 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop
17 136.5 133 162 147 131 120 123 131 172 743
18 147.5 | 131 1295 |126  |124 {125 (129 |120 (1265 |8.59
19 140 (1725 (129 11255 |1355 (179 [134 (1195 |148 {7.00
20 134 11405 [150 153 /136 [1245 |120 [148 124 |7.62
21 135 |127.5 (130 |137.5 |121  |1235 |119.5 |116.5 {134 |8.80
22 146 (1245 (1235 {121 119.5 {129 133.5 118 116.5 19.02
23 138 (124 [1345 (129 [114 [1145 |1155 [1135 1265 [9.36
24 121.5 {1245 {1345 11315 [120 (1305 [132 (112 (126 {8.99
Grupo 4 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop
25 136.5 | 125 128 1295 |116.5 |118.5 |133.5 |121.5 1195 [9.05
26 135 {125 148 148 128.5 (1205 |120.5 {126 156 7.89
27 128.5 1126.5 {136 128 115.5 |117 115 122.5 [122.5 |9.33
28 132 |1395 |137 |140 (1225 {1195 |[1235 [121 |163 |8.17
29 171 |1405 [159.5 |158.5 |128 (138 |137.5 |121 124 |7.06
30 178 |1415 1285 |126.5 (1315 |158 |157.5 (133 |118.5 |7.11
3 1445|124 (133 |117.5 (119 (1175 |117.5 (1125 |122 (9.46
32 129.5 127 134 137 126 118 112 126 1455 |8.64
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