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ALVES, GL. Avaliacdo das alteracoes de cor e analise da composicao
mineral do esmalte dental bovino apds clareamento com perdxido de
hidrogénio utilizando Fotorreflectancia e Espectroscopia FT- Raman
(tese). Sao José dos Campos: Faculdade de Odontologia de Sao José
dos Campos, Universidade Estadual Paulista; 2007.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar as alteragdes de cor, as diferencas
quanto ao tempo de clareamento e a susceptibilidade ao manchamento em
fragmentos dentais bovinos. Foram analisadas também as alteragdes
morfolégicas e minerais do esmalte submetido ou ndo, a imersdo em bebida
pigmentante e, apés o protocolo de clareamento dental, com peréxido de
hidrogénio a 35% e 38%, através de dois métodos de analise: fotorreflectancia e
espectroscopia FT- Raman. Foram utilizados 60 fragmentos dentais bovinos nas
dimensdes de 4x4x4mm. Para todos os grupos experimentais realizou-se uma
leitura inicial que teve como objetivo constituir os grupos controle. Os 60
espécimes foram divididos aleatoriamente em seis grupos experimentais: (G1-
Whiteness Maxx + manchamento com Coca-Cola Light Lemon; G2- Whiteness
Maxx sem manchamento; G3- Opalescence Xtra Boost + manchamento com
Coca-Cola Light Lemon; G4- Opalescence Xtra Boost sem manchamento; G5-
Gel manipulado + manchamento com Coca-Cola Light Lemon; G6- Gel
manipulado sem manchamento). O clareamento foi realizado seguindo as
recomendacdes de cada fabricante durante duas semanas. Os espécimes foram
mantidos em 2ml de saliva artificial durante toda a fase experimental. ApGs os
registros, os dados foram encaminhados para andlise estatistica e os resultados
demonstraram que o0s agentes clareadores utilizados foram capazes de
promover o0 branqueamento dos espécimes manchados e ndo manchados;
houve perda mineral do esmalte ap6s imersdao em Coca-Cola Light Lemon nos
espécimes clareados com Whiteness HP Maxx e o agente Opalescence Xtra
Boost proporcionou maior perda mineral que os demais agentes.

PALAVRAS-CHAVE: clareamento dental; esmalte dental; peréxido de
hidrogénio; fotorreflectancia; espectroscopia FT- Raman.



1 INTRODUCAO

Na Odontologia moderna estética, além da preocupacao
com a funcdo dentaria, ha uma crescente e constante busca por um
padrdao dentario simétrico, considerando-se assim, contorno, forma,
alinhamento dos dentes e principalmente a cor. A obtencdo de um belo
sorriso € o0 desejo da maioria das pessoas e para muitos pacientes, além
da saude bucal, a estética passa a ser uma das prioridades no tratamento
odontolégico. Certamente, mudancas no sorriso mostram efeitos
surpreendentes na auto-estima do individuo, principalmente em uma
sociedade extremamente competitiva como nos dias atuais, onde esse
padrao esta relacionado a novas perspectivas e possibilidades.

Um dos principais desequilibrios estéticos do sorriso séo
as alteracdes de cor ja que dentes brancos sado considerados sinais de
cuidado, saude, beleza e sucesso, sendo resultantes basicamente de dois
fatores: extrinsecos e intrinsecos. A pigmentacao extrinseca ocorre mais
freqientemente e caracteriza-se principalmente por ser mais superficial
(BARATIERI et al. * 1993; MORATO et al. *®° 1998), podendo ser
decorrente de bebidas que contenham corante, como café, vinho, cha,
chimarrdo, alguns tipos de refrigerantes, alimentos com agentes
pigmentantes, tabaco e bactérias cromégenas (BARATIERI et al.* , 1993;
ASFORA et al. 2, 1998; MENDONGCA & PAULILLO **, 1998; BARATIERI ®,
2001). Ja a pigmentacao intrinseca apresenta etiologias relacionadas a
hereditariedade e ou alteragdes ocorridas nos periodos de formacéao dos
germes dentais, como por exemplo: ingestdo de tetraciclina, fluorose,
eritroblastose fetal, amelogénese e dentinogénese imperfeitas,
hemorragia intrapulpar (MENDONGCA & PAULILLO **, 1998). Esse tipo de
manchamento apresenta maior complexidade e dificuldade para o



tratamento estético, uma vez que as manchas ou descoloracbes, na
maioria dos casos, ndo estdo superficiais (BARATIERI et al. * 1993).

O clareamento dental destaca-se por ser um tratamento
simples, seguro e com custo relativamente baixo (HAYWOOD &
HEYMANN *°, 1989; HAYWOOD %, 1992; BARATIERI et al. *, 1993;
HAYWOOD *, 1997; TAMES et al. " 1998; PIMENTA & PIMENTA
1998) sendo indicado para casos de alteragbes cromaticas em dentes
traumatizados, pigmentados por habitos alimentares, portadores de
fluorose, manchas por tetraciclina e escurecidos fisiologicamente
(BARATIERI °, 2001).

Em se tratando de padrdes histéricos, sabe-se que o
anseio por estética e a introducédo de tratamentos clareadores dentais ja
eram amplamente empregados desde o Antigo Egito (HIRATA et al. %,
1997), onde eram utilizados vinagre e abrasivo para tal objetivo, enquanto
0s romanos utilizavam urina para essa finalidade. O termo “Clareamento
Dental” foi descrito pela primeira vez em 1861 pelo professor M’Quillen do
Colégio Dental da Filadélfia no renomado Periodico “The Dental Cosmos”,
em um artigo que destacava a atengédo e o espacgo que havia ocupado o
tema na Convengdo de New Haven (PECORA et al. 3, 1996). Este
mesmo professor preconizava a importdncia de se conhecer as
caracteristicas quimicas das substancias em questdao, citando como
agentes clareadores o Dioxido de Enxofre e a solucdo de Labarraque
(hipoclorito de sédio 2,5 %) (PECORA et al. %%, 1996; NOVAIS & TOLEDO
61 2000). Este produto foi utilizado inicialmente como um anti-séptico
bucal (HAYWOOD et al. ®' 1991; BARATIERI et al. 4, 1993; MCCRACKEN
& HAYWOOD *, 1996; HAYWOOD %, 1997; TAMES et al. ”, 1998),
sendo considerado um produto medicamentoso, que se utilizado de forma
adequada e de acordo com as recomendagdes, ndo promove nenhum
prejuizo a saude (MCGUCKING et al. *, 1992 ; MENDONGCA &
PAULILLO *4, 1998).



Através da evolucédo proveniente da realizagcdo de varias
pesquisas, novas substancias passaram a ser preconizadas para o
tratamento clareador. Estes sistemas clareadores sdo basicamente
compostos por perdxido de hidrogénio (3- 38%), e pelo perdxido de
carbamida em diferentes concentragdes (10-35%). Por apresentarem pH
acido, principalmente em altas concentracdes, sua aplicacéo fica restrita
ao consultério, onde existira supervisao profissional. Como vantagens da
utilizacdo desta técnica, o nimero de sessdes é reduzido, o resultado do
clareamento é mais rapido, porém, pode ocorrer maior sensibilidade apds
o tratamento (HEGEDIUS et al. *8, 1999).

Existem inumeros géis disponiveis no mercado para a
realizacdo do clareamento de uso profissional. Esses géis diferem quanto
a concentracao do peroxido de hidrogénio e apresentacdo do produto,
onde os componentes podem estar em frasco Unico, sem necessidade de
mistura; ou com a necessidade de manipulagcéo, estando disponiveis no
formato de pd/ gel. Nos dias atuais, a introducdo de pigmentos na
composicao dos géis clareadores tem sido foco de pesquisas, pois alguns
autores afirmam que sua presenca pode influenciar a efetividade do
clareamento, principalmente quando a ativagcado por luz é associada
(KWON, et al. *®, 2002). Os pigmentos podem variar de vermelho (carmim
e caroteno) até a coloragao esverdeada.

Baseado em conceitos previamente estabelecidos pela
literatura, relacionados a aplicacao do calor como catalisador do processo
de clareamento, novos sistemas foram desenvolvidos com o intuito de
acelerar e potencializar a reagcdo quimica. Estdo representados pelos
aparelhos Leds, luz halégena, arco de plasma ou laseres como o Argénio
(GURGAN et al. 2, 1997, SULIEMAN et al. ™ 7% 2004 e 2005,
DOSTALOVA et al.?° 2004).

A reacao quimica ocorre por meio do peréxido de
hidrogénio que é o agente ativo. Apds ser metabolizado por enzimas,
degrada-se em agua e oxigénio. A uréia decompde-se em didxido de



carbono e aménia e eleva o pH da placa dental. As solu¢des de perdxido
apresentam baixo peso molecular, o que permite que elas transitem pelos
espacgos interprismaticos e provoquem a oxidacdao dos pigmentos.
Durante os processos iniciais do clareamento, as moléculas de carbono
pigmentadas, responsaveis pela alteracdo de cor, sdao quebradas e
convertidas em cadeias menores, que apresentam coloracdo mais clara.
Esta reacdo quimica altera a estrutura dessas moléculas (HAYWOOD %,
1992; BARATIERI et al. % 1993; GOLDSTEIN et al. ?" , 1994;
MENDONGA & PAULILLO **, 1998). Goldstein et al. ?” (1994) definiram o
mecanismo clareador como sendo uma reagdo de oxidagdo em que a
substancia a ser clareada doa elétrons ao agente clareador.

O tratamento clareador deve ser indicado para pacientes
acima de 16 anos de idade, pois nessa faixa etaria o esmalte e a dentina
se encontram mais mineralizados e menos permeaveis, 0 que resulta em
uma menor sensibilidade pds-tratamento; a dentina apresenta-se mais
espessa diante da formacao da dentina secundaria fisiolégica e a camara
pulpar com menor dimensao (MONDELLI ¢, 1998; MONDELLI *’, 2003).

Um efeito adverso e indesejado do tratamento clareador é
a sensibilidade relatada pelos pacientes durante os primeiros dias de
utilizagéo do gel clareador, seja por clareamento caseiro ou de consultorio
(RITTER et al. %, 2002; BARATIERI et al. 4, 1993; HAYWOOD **, 1996;
MONDELLI®’, 2003). Essa sintomatologia est4 relacionada a um aumento
da permeabilidade dos tecidos (esmalte e dentina) diante da
desmineralizagdo decorrente da acdo do agente clareador, devido ao seu
pH mais baixo. Dessa forma, o numero de aplicagdes dos agentes
clareadores passa a apresentar relevancia, pois, quando ndo seguidas as
recomendacdes corretas para a utilizacdo, os tecidos envolvidos seréao
afetados, podendo acarretar sintomatologia dolorosa ou até mesmo
possiveis alteracées no esmalte. Nessa situagao, realiza-se a interrup¢ao
do tratamento durante alguns dias para o restabelecimento da polpa e
também torna-se apropriada a utilizagdo de dessensibilizantes como o



flaor, laser de AS/GAL/AL e nitrato de potassio para minimizar esse efeito
indesejavel (CARDOSO & VIEIRA ' 1997; LEONARD et al. ** 1997;
LEONARD “6, 1998; MONDELLI®’, 2003).

Durante o tratamento alguns cuidados devem ser tomados,
como evitar a ingestao de alimentos e substancias corantes que possam
impregnar-se sobre o esmalte, como café, cha preto, beterraba,
chocolate, molhos vermelhos, nicotina, coca-cola, entre outros
(MONDELLI °7, 2003) e apds o tratamento, torna-se imprescindivel a
substituicdo de restauragdes pré-existentes, pois estas ndo sofrem a acéo
do agente clareador, comprometendo com isso a estética do sorriso
(BARATIERI et al. 4,1993; PIMENTA & PIMENTA ®*, 1998; BASTING et
al. ¢, 2004).

Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo avaliar os
efeitos do clareamento com peréxido de hidrogénio nas concentragdes de
35 e 38% quanto as alteragdes de cor e a estrutura mineral do esmalte
dental, utilizando dois métodos de andlise (Fotorreflectancia e

Espectroscopia FT- Raman).



2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura abordou trabalhos, em ordem
cronoldgica de publicagdo, sobre a acdo dos agentes clareadores nas
modificacées de cor e na morfologia do esmalte dental, através da
avaliagdo da composi¢cdo quimica e alteragcbes superficiais. Outros
trabalhos pertinentes foram acrescentados para auxiliar o entendimento e

estudo do assunto.

Goldstein et al.?® (1989) relataram que a técnica de
clareamento dental é eficaz no tratamento de manchas dentarias.
Todavia pode ser associada a restauracoes estéticas adesivas, facetas
ceramicas ou restauracdes protéticas para sucesso nas modificacoes
de cor do sorriso de uma forma mais abrangente. O agente clareador,
representado pelo grupo dos perdxidos, apresenta baixo peso
molecular e habilidade de desnaturar proteinas, o que favorece sua
movimentacgdo atraves dos tecidos dentarios.

Haywood & Heyman®® (1989) apresentaram uma
técnica revolucionaria para clareamento de dentes com vitalidade
pulpar, representada pela aplicacdo em moldeira plastica do perdxido
de carbamida 10% durante a noite. Pela manha, o agente deveria ser
removido seguido da escovac¢ao dos dentes. Durante cinco semanas
de tratamento, com aplica¢des por um periodo de sete a oito horas, os
dentes apresentaram modificagbes em sua cor inicial quando
comparados com a escala Vita. A partir desta data, o clareamento
noturno caseiro passou a ser indicado como uma alternativa eficaz no
tratamento das alteragdes de cor.

Bitter® (1992) verificou, através de microscopia
eletrdénica de varredura (MEV), a superficie do esmalte quando exposta
a agentes clareadores. A comparacgao entre o esmalte tratado e o0 nao



tratado revelou que no esmalte submetido ao tratamento clareador
ocorreu alteracao superficial e porosidade apds a exposicao ao agente
clareador peréxido de hidrogénio por 30h sendo estas verificadas em
varios niveis. O grau de alteracdo néo foi uniforme e foi influenciado
pela escovacéo.

Souza’® (1993) estudou os efeitos de agentes de
clareamento dental a base de peréxido de carbamida 10% sobre dentes
humanos in vitro e sobre a mucosa de ratos. Foram utilizados terceiros
molares humanos extraidos com o intuito de verificar a permeabilidade do
esmalte e dentina a passagem de corantes e alteragdo da morfologia
superficial do esmalte submetido ao clareamento. Os dentes
permaneceram em contato com o gel clareador por 240h e para a
avaliacdo da permeabilidade ficaram imersos em azul de metileno por
48h. Para avaliar os efeitos do agente clareador na mucosa foram
utilizados 16 ratos, os quais receberam aplicacao tépica de gel clareador
diariamente sobre o sulco gengival inferior direito, enquanto o lado
esquerdo correspondente permaneceu como controle. Os animais foram
sacrificados apés 2, 7, 14, 21 dias e realizou-se uma analise histolégica
das mucosas. Os resultados encontrados quanto a permeabilidade
mostraram que o0s dentes clareados ficaram mais permeaveis a
passagem de corante que os nao clareados. A analise em microscopia
eletronica de varredura (MEV) demonstrou alteracbes no esmalte tratado,
estando este, mais poroso. A avaliagdo histologica das mucosas
evidenciou alteracdo das papilas epiteliais, aumento de espessura do
epitélio e da camada de queratina, no entanto, o tecido conjuntivo néo
evidenciou nenhuma reagéo inflamatoria.

Rotstein et al.?® (1996) avaliaram os efeitos de agentes
clareadores nos tecidos duros. Foram utilizados 21 prémolares, extraidos
por razdes ortoddnticas. Cada grupo experimental foi tratado com um
agente clareador: peroxido de hidrogénio 30%, perborato de sédio,
peréxido de carbamida 10%, Nu Smile, Opalescence e DentlIBright. Como



grupo controle foram usadas seis amostras adicionais tratadas apenas
com solugéo salina. O tratamento consistiu na imersdo dos espécimes
nos respectivos materiais experimentais, seguido de armazenamento a
37°C durante sete dias. As amostras foram lavadas e secas em
temperatura ambiente e entdo preparadas para analise histoquimica
superficial. Os niveis de célcio, fosforo, sulfato e potassio do esmalte,
dentina e cemento de cada espécie foram mensurados usando
microscopia eletrbnica de varredura e espectrobmetro de energia
dispersiva. Os resultados indicaram que materiais clareadores podem
causar alteragdes nos tecidos duros dentérios e devem ser usados com
cautela.

Zalkind et al® (1996) analisaram as mudancas
ocorridas nos tecidos dentarios humanos (esmalte, dentina e cemento)
apds exposicdo ao clareamento dental, através de MEV. Foram
utilizados 18 prémolares humanos, intactos e extraidos por finalidade
ortodéntica. Os dentes foram seccionados, limpos e distribuidos em
seis grupos experimentais. Para cada grupo, foram utilizados os
respectivos géis clareadores: perdxido de hidrogénio 30%, perdxido de
carbamida 10%, perborato de soédio, Nu smile, Opalescence e
DentalBright. Ap6s o término do tratamento clareador, as amostras
foram submetidas a avaliacdo por MEV. Os espécimes foram
armazenados em 4gua destilada a 37° C. Os resultados mostraram
mudancas morfolégicas na superficie dental em decorréncia do
tratamento clareador na maioria dos agentes. O perdxido de hidrogénio
e o Dental Bright foram associados diretamente com as mudancas de
superficie do esmalte, dentina e cemento. Para as alteragbes em
cemento, os agentes Peréxido de hidrogénio, Dental Bright, Nu smile e
Opalescence demonstraram alteracoes superiores aos demais tecidos
(esmalte e dentina). Dessa forma, os agentes clareadores, por

alterarem os tecidos duros, deveriam ser utilizados com cautela.



Crews et al.' (1997) observaram o efeito do

clareamento dental na composicdo quimica do esmalte através de
analise de EDS. Foram utilizados trés agentes diferentes: Brite Smile
(perdéxido de hidrogénio 10%), Nu Smile (perdxido de carbamida 15%)
e Rembrandt Lighten (peréxido de carbamida 10% + carbopol). Os
agentes foram aplicados nas amostras durante o periodo de trés
semanas e apds as sessOes eram mantidas em 100% de umidade
relativa. Para avaliacdo a face distal de cada amostra manteve-se
intacta e na face mesial, foram realizados os procedimentos de
clareamento. Os autores concluiram que o agente clareador
Rembrandt Lighten, causou maior perda dos niveis de célcio e de
fésforo quando comparado aos demais géis testados.

Faria & Santos® (1997) realizaram uma demonstracdo
sobre o espalhamento inelastico de luz, repetindo o experimento de
Raman. Os autores afirmaram que as técnicas espectroscopicas
fornecem informagdes detalhadas sobre os niveis de energia dos
espécimes testados, particularmente no caso da espectroscopia
vibracional. A grande vantagem reside na maior riqueza de detalhes
ocasionada pelos niveis de energia vibracional que representam a
impressdo digital das moléculas. A utilizagdo deste sistema estd
relacionada a possibilidade de analisar de forma qualitativa e quantitativa,
estruturas minerais e organicas, sem que haja destruicdo das amostras
como em outros sistemas.

Bonfim et al.® (1998) descreveram que a superficie do
esmalte pode se apresentar td4o mineralizada que n&o apresentaria
alteragdo significativa ap6s o clareamento. A desmineralizacdo do
esmalte inicia-se a partir do contato com solugdes com pH inferior a 5,2,
enquanto que a da superficie radicular inicia-se com pH em torno de 6,0.
Os autores destacam que a é&rea de preferéncia dos agentes esta

representada pela jungao amelo-cementaria e dessa forma € conveniente



utilizar agentes dessensibilizantes para obliteragdo dos tubulos nessa
regiao.

Campos'' (1998) avaliou quantitativamente em estudo in
vitro, através de penetracdo de corante, quanto tempo apds o término do
clareamento caseiro com perdxido de carbamida 10%, deve-se esperar
para substituir as restauragdes de resina composta. Foram selecionados
cem dentes humanos recém-extraidos e realizados preparos cavitarios
padronizados do tipo classe V, na jungdo esmalte-dentina/cemento e
posterior restauragdo com resina composta. Os corpos-de-prova foram
clareados por trés semanas e divididos aleatoriamente em cinco grupos:
1) restauragdes substituidas 21 dias ap6s o término do tratamento
clareador, 2) restauracdes substituidas 14 dias apdés o término do
tratamento clareador, 3) restauracdes substituidas sete dias apds o
termino do tratamento clareador, 4) restauracdes substituidas
imediatamente ap6s o término do tratamento clareador e 5) grupo
controle, no qual as restauragbes nao foram trocadas. Concluidas as
substituicdes das restauracdes, os corpos-de-prova foram submetidos a
1000 ciclos térmicos. E entdo os dentes foram imersos em solucdo de
azul de metileno a 2% por 4h. Para analise qualitativa dos corpos-de-
prova, os dentes foram seccionados e a microinfiltracdo avaliada em lupa
estereoscépica. Concluiu-se que para substituicdo das restauracdes de
resina composta, independente da margem, deve-se aguardar 21 dias
apds o término do clareamento dental.

Bevilacqua et al.” (1999) estudaram os efeitos de dois
clareadores a base de peréxido de carbamida 10% (Karisma pH 5.5 e
Opalescence pH 6.5) sobre as variacdes de pH salivar. Analisaram o pH
inicial, pH com a moldeira sem clareador; pH com a moldeira e com
clareador de 5 em 5 min durante 30 min e de 10 em 10 min até completar
1h do inicio. Concluiram que esses clareadores sdo seguros clinicamente
qguanto ao risco de desmineralizagdo da estrutura dental.



Spyrides et al.”* (1999) submeteram dentina bovina a
acao prévia de trés agentes clareadores: peréxido de carbamida 10 e
35% e perdxido de hidrogénio 35%, para entdo avaliar, comparar e
quantificar in vitro, a possivel influéncia na diminuicdo da resisténcia
adesiva do sistema Single Bond-Z100 (3M). Os corpos-de-prova foram
obtidos a partir de 120 incisivos bovinos, submetidos aos tratamentos
realizados até que fossem avaliados por teste de cisalhamento numa
maquina de ensaios mecanicos INSTRON. Os corpos-de-prova foram
aleatoriamente divididos em oito grupos experimentais com 15 repeticdes
cada, dois desses grupos foram controle, ou seja, sem uso de agente
clareador. Os demais grupos foram submetidos a trés tratamentos
clareadores superficiais. Os periodos de tempo de avaliagdo foram dois,
um deles logo ap6s o preparo dos corpos-de-prova e outro avaliado sete
dias apos. Os resultados foram avaliados a partir do modelo estatistico de
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey. A maior reducdo nos
niveis de adesao ocorreu nos grupos de ensaio de um dia se comparado
aos grupos de ensaio de sete dias. Nenhum dos grupos tratados com
perbéxido, mesmo apos sete dias, recuperou o nivel de adesao do grupo
controle de um dia.

Gultz et al?® (1999) analisaram as modificacdes
morfolégicas no esmalte, quando associadas a aplicagcdo de calor e
absorcao de luz na técnica de clareamento dental através de MEV.
Foram utilizados doze dentes, recém extraidos e posteriormente
separados em quatro grupos experimentais: G1- Controle, G2- Perdxido
de carbamida 35%, Opalescence Quick, aquecido em agua fervendo por
2 a 3 min, G3- Perdxido de hidrogénio 35%, Opalescence Xtra ativado
por luz halégena por um periodo de 4 a 5 min, G4- Acido fosférico 35%
de 15 a 20 s. Apéds a avaliacao por MEV, os autores observaram que nao
existiram alterag6es morfolégicas nos grupos 2 e 3 quando comparados
ao grupo controle. Entretanto, foram encontradas diferengas estatisticas
significativas no grupo tratado com acido fosférico 35%.



MCCaslin et al.>' (1999) realizaram um estudo com o
objetivo de validar a mudanga de cor da dentina e determinar se a
alteracao de cor foi uniforme ou ocorreu do meio externo (juncédo dentina
esmalte) para o meio interno (parede pulpar). Foram utilizados dez
dentes anteriores humanos extraidos e seccionados longitudinalmente ao
meio. Cada espécime foi posicionado com o lado seccionado para baixo
sobre uma lamina de vidro, e a periferia dos espécimes foi selada com
adesivo cianocrilato para prevenir micro-infiltracdo na interface entre o
vidro e o dente. A raiz, desde o apice até a juncdo cemento- esmalte, foi
coberta com trés camadas de esmalte vermelho para unhas. Somente a
porgcdo coronaria foi acessivel ao agente clareador. No lado oposto da
lamina de vidro foi usada tinta marcadora permanente para fazer duas
marcas em alinhamento direto no vidro ao redor do dente. Essas marcas
foram usadas posteriormente para padronizacao no nivel cinza. Antes da
aplicacdo da solugéo clareadora, foi fotografada a superficie cortada de
cada espécime para estabelecer a linha de base. Todas a imagens foram
obtidas através de condigbes padronizadas de luz, distancia e exposigao.
O processador de imagens usado foi o Photoshop-Adobe Systems Inc.
Foi realizada a andlise de densidade radiométrica da dentina usando o
programa NIH Image que produz um histograma (distribuicdo da
freqiiéncia dos niveis de cinza) permitindo comparagao entre as imagens.
Foi usado peréxido de carbamida 10% diretamente no esmalte, sem a
necessidade de moldeira. Os dentes foram clareados por dez dias. No
primeiro dia o corte de dentina, coberto pelo vidro, foi fotografado em sua
linha de base em intervalos de 2h nas primeiras 8h posteriores a
aplicagao do clareamento, para se estabelecer mudancga imediata de cor.
Durante os préximos nove dias, os dentes foram fotografados a cada
manha, lavados com agua e armazenados. Concluiram que ocorreu uma
significante mudanga de cor da dentina durante o clareamento com
peroxido de carbamida 10%. Essa mudanga ocorreu em toda a dentina

de um modo uniforme.



Mokhlis et al.>® (2000) realizaram um estudo duplo cego in
vivo para avaliar a eficacia do peroxido de carbamida 20% e peroxido de
hidrogénio 7,5%, durante uso diario. O grau de alteragcdo de cor, a
recorréncia da cor, sensibilidade dental e gengival também foram
avaliados. Vinte e quatro pacientes participaram desse estudo. Os
pacientes foram orientados quanto a colocacao do gel na moldeira e uso
de 1 h, duas vezes por dia durante duas semanas. Os pacientes
retornaram em 1, 2, 3, 6 e 12 semanas para avaliagao da cor. Os autores
avaliaram a sensibilidade perguntando aos pacientes, diariamente por 21
dias qualquer sensibilidade relatada. O uso de perdxido de carbamida
20% resultou em maior clareamento que o peréxido de hidrogénio a 7,5%
durante os primeiros 14 dias, mas no final do estudo ndo houve diferenca
entre os produtos. Nao foram encontradas diferengas significantes quanto
a sensibilidade causada pelos dois produtos.

Sobral et al.”' (2000) estudaram a importancia do pH da
dieta liquida na etiologia e prevencao das lesdes de erosao dental (pH de
algumas bebidas e sucos, supostamente &acidos). Foi utilizado e
processado, apenas um exemplar de cada fruta madura (limao, maracuja,
acerola, morango, caju, uva, laranja, goiaba, abacaxi e manga) de forma
que ficassem liquefeitos. Em seguida, o pH foi medido com o auxilio de
um pH-metro imediatamente e apds 30 min e em seqliéncia, as amostras
de suco eram diluidas em agua na propor¢ao de 1:2 e novos registros
eram realizados. Ja para as bebidas industrializadas (Coca-cola,
Gatorade, Coca-Cola diet, guarana, guarana diet, iougurte e vitamina C)
os registros foram realizados exatamente apds a abertura dos frascos e
apos 30 min. As bebidas analisadas mostraram valores abaixo do pH
critico de dissolugdo da estrutura dental, sugerindo a possibilidade de
favorecerem a desmineralizacdo. A orientacdo quanto a dieta &cida
parece ser um fator importante no tratamento e prevengéo das lesées de

erosao dental.



Haywood et al.*® (2001) analisaram a possibilidade de
reducdo de sensibilidade pds -clareamento através da utilizacdo de
moldeira de clareamento com nitrato de potassio e fluoreto. Trinta
pacientes tiveram seus dentes clareados com perdxido de carbamida
utiizado em moldeira e uso noturno. Se houvesse sensibilidade dentaria
0 paciente aplicaria um gel contendo nitrato de potassio 5% e fluoreto de
sédio (1.000 ppm). Um diario do tratamento e entrevistas com os
pacientes foram utilizados para comparar os efeitos do gel antes e apds o
tratamento da sensibilidade. Concluiram que o uso de gel nitrato de
potassio a 5% e fluoreto aplicado na moldeira, associado ao clareamento
dental, pode reduzir a sensibilidade na maioria dos pacientes permitindo
o tratamento completo do clareamento.

Leonard*’ (2001) determinaram a eficiéncia clinica e a
duracdo dessa eficiéncia em 3, 6 e 47 meses poés-tratamento com
solucdo clareadora contendo peréxido de carbamida 10% e percepcéo
dos pacientes a técnica clareadora a partir em um estudo clinico
longitudinal. Nesse estudo, envolvendo humanos, foram clareados os
dentes incisivos superiores e a tomada de cor foi feita no terco médio dos
dentes. Foram avaliadas as alteracées no indice gengival, indice de
placa, indice gengival nao marginal, indice de mucosa oral nao gengival e
vitalidade dentaria. Estudo das alteracdes radiograficas e sensibilidade
dentdria percebida pelo paciente ou irritagdo gengival durante o
tratamento e pds-tratamento também foram avaliadas. Os resultados
mostraram que o perdxido de carbamida a 10% ¢é eficaz e seguro, com
efeitos colaterais minimos. A estabilidade da cor em longo prazo foi
relatada por 82% dos participantes no final do estudo, sem nenhum efeito
adverso.

Reis et al.%” (2001) avaliaram se a aplicacdo de flior em
conjunto com o perdxido de carbamida poderia produzir efeitos deletérios
relacionados a cor final dos dentes clareados. Foram utilizados dez
incisivos centrais humanos higidos, extraidos por razdes periodontais. As



coroas foram divididas ao meio, totalizando vinte fragmentos. Todos os
fragmentos foram submetidos a analise de cor através do uso de um
espectrofotobmetro antes e ap6s o clareamento. Em uma das metades de
cada dente (grupo 1) foi realizado o clareamento com perdxido de
carbamida a 10% e na outra metade, foi aplicado fluor gel por 4 min entre
cada sessao de clareamento (grupo 2). Os dentes foram submetidos a
tratamento clareador por 8h diarias durante duas semanas. Apds o
término das 8h, os fragmentos do Grupo 1 foram escovados por 1 min em
agua corrente e entdo armazenados em agua destilada por 16h até que
fossem submetidos a novo ciclo clareador. No grupo 2, apds as 8h de
clareamento, foram lavados com agua e escova dental e realizou-se a
aplicacao de fluor gel incolor e neutro a 1,23% por 4min. Os fragmentos
foram submetidos novamente a analise de cor em espectrofotdmetro
apds o clareamento. Concluiram que o tratamento clareador com ou sem
aplicacéo de fluor foi efetivo no clareamento dos dentes e que o uso do
fldor, concomitante ao tratamento clareador nao prejudicou a eficacia do
clareamento caseiro.

Jorgensen & Carroll*' (2002) conduziram um estudo duplo
cego aleatério para determinar a incidéncia de sensibilidade dentaria
apos o clareamento caseiro. Cinquenta individuos adultos usaram gel de
peroxido de carbamida 15% e fluoreto de sodio a 0,11%. Outros
cinqiienta individuos adultos usaram gel placebo diariamente por quatro
semanas. Foi registrado de cada individuo o indice de placa, recessao
gengival, nivel de carie, dentifricio atual e cigarro. Os pesquisadores
avaliaram a sensibilidade semanalmente através de entrevista durante
quatro semanas. Concluiram que sensibilidade dentaria leve pode ser
esperada na metade dos pacientes que usaram o gel estudado.
Aproximadamente 10% dos pacientes podem ter uma experiéncia
moderada de sensibilidade e 4% podem ter experiéncia de sensibilidade
severa em uma a duas semanas. Pacientes com recessado gengival tem

maior probabilidade de apresentar experiéncia de sensibilidade.



Estudos com animais sugeriram que agentes clareadores
caseiros poderiam causar alteracées na proliferacdo do epitélio oral de
ratos. Costa Filho et al. ® (2002) utilizaram agente clareador peréxido de
carbamida 10% com carbopol em 11 mulheres (cinco fumantes e seis
nao-fumantes) durante um periodo de cinco semanas. Foram realizadas
duas bibpsias, uma 15 dias antes de iniciar o tratamento clareador
caseiro e outra imediatamente apds cinco semanas de tratamento
clareador. Os resultados indicaram aumento da atividade proliferativa nas
camadas do epitélio gengival, resultando em alteragdes na morfologia do
tecido em pacientes fumantes e nao fumantes.

Wang & Spencer ’°

(2002) investigaram através de
Raman, alteragdes na composicdo e estrutura molecular de restos
dentindrios e camadas de smear de dentina in situ. Os tratamentos
testados foram realizados a partir de acido citrico 10%, 35% de &acido
fosforico e 0,5% de EDTA. Para a andlise morfoldgica foi utilizada a MEV.
Os resultados demonstraram que a composicao dos debris e da dentina
in situ, estavam representadas por uma mistura desorganizada de
coladgeno e minerais. Mudancas relacionadas ao espectro nos debris
sugeriram que o0 colageno desorganizado foi desnaturado pelo
condicionamento acido. O colageno desnaturado formou uma matriz
gelatinosa ao redor da camada mineral. A micro Raman espectroscopia
demonstrou que parte do colageno nao foi removida e a estrutura mineral
foi parcialmente removida pelos condicionadores acidos.

Ritter et al.®® (2002) avaliaram a percepcdo de
participantes da técnica de clareamento caseiro aproximadamente dez
anos pos-tratamento. O estudo incluiu trinta dos 38 participantes que
completaram um estudo prévio sobre clareamento caseiro usando
solugéo de perédxido de carbamida 10% durante seis semanas. Pacientes
foram questionados sobre alguma mudancga na tonalidade de seus dentes
no pos-tratamento e a quantificar a alteragdo em uma escala verbal. Os
resultados mostraram que 92% dos 38 participantes originais relataram



sucesso no clareamento em seus dentes. Houve estabilidade de cor na
percepcao de 48% dos participantes no pés-tratamento. Concluiram que
o tratamento € seguro e efetivo e ndo foi notificado nenhum efeito em
aproximadamente dez anos.

Freitas et al.?* (2002) em um estudo in vitro, avaliaram a
microdureza da dentina humana exposta a dois agentes clareadores a
base de peréxido de carbamida 10% (Opalescence e Rembrandt) em
periodos de tempo diferentes. Como grupo controle, foi usada uma
solugdo placebo com pH neutro. Foram selecionados sessenta
fragmentos de dentina humana higida, divididos em dois grupos de
tratamento com agentes clareadores e um grupo controle. Os agentes
clareadores e placebo foram aplicados na superficie de fragmentos por 8
h e entdo armazenados em recipientes com saliva artificial,
permanecendo 16 h por dia. Foram realizados testes de microdureza
apés 8 h, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de tratamento e 7 e 14 dias pos-
tratamento. Concluiram que agentes clareadores com peréxido de
carbamida a 10% diminuiram a microdureza dentinaria em todos os
periodos de tempo, mas apd6s 14 dias de conclusdo de tratamento
armazenado em saliva artificial, o padrédo de microdureza foi recuperado
devido aos efeitos remineralizantes da saliva.

Carvalho et al.'® (2002) analisaram, através de
espectrofotometria, a alteracdo cromatica de coroas dentais humanas,
clareadas internamente com peréxido de hidrogénio 30% e perborato de
sédio ativado por calor (Pirégrafo 123° C ou pelo laser de ER:YAG
(350/J). Foram realizadas avaliagdes : Leitura inicial (LI), Leitura apés
escurecimento (LE), Leitura apés clareamento (LC) , Leitura apds 15 dias
( LC 15) e leitura apéds trinta dias (LC30). Para andlise quantitativa das
modificagdes de cor, foram avaliados os valores de luminosidade, matiz e
saturacdo, posteriormente encaminhados para o sistema CIE lab. Os
resultados ndo demonstraram diferencas estatisticas significativas entre o
clareamento tradicional e o ativado por laser Er: YAG. Nao foram



encontradas diferengcas relacionadas aos periodos de tempo
experimentais de 15 e 30 dias.

Os efeitos causados pela utilizagdo do perdxido de
hidrogénio 35% na superficie do esmalte bovino foram observados em

2002 por Kwon et al.*®

através de MEV e espectrofotometria. Foram
utilizados cinco incisivos bovinos, posteriormente clareados por 0, 1,2 e 3
dias. Para mensurar e quantificar a mudanga de cor do esmalte utilizou-
se a fotorreflectancia. Ap6s os procedimentos clareadores, os espécimes
foram analisados e pbde-se observar que a maior alteragédo de cor foi
encontrada no primeiro dia de clareamento, podendo ser notada também
visualmente. A superficie do esmalte bovino clareado encontrou-se com
alteragdes morfoldgicas, maior irregularidade e aumento da porosidade.
Os autores concluiram que os dentes bovinos clareados sofreram
mudancas aparentes quanto a morfologia e cor quando submetidos ao
tratamento clareador.

Hosoya et al.** (2003) estudaram a influéncia do
clareamento vital na alteracdo da superficie do esmalte e adesdo de
S.mutans no esmalte dentario. Foram extraidos setenta terceiros molares
higidos, divididos em dois grupos experimentais: G1- o esmalte foi
clareado em um, trés ou cinco periodos usando agente clareador com ou
sem ataque acido; G2- condicionamento acido sem clareamento. A
rugosidade superficial dos espécimes foi mensurada e paralelamente,
uma cultura de S.mutans com 3% de glicose foi cultivada por 72 h antes
de adicionar os espécimes. Com o0 uso de microscopia eletrénica de
varredura, foi contado o numero de col6nias e analisado estatisticamente.
Concluiram que a rugosidade superficial e a adesdo de S.mutans ao
esmalte aumentaram apds clareamento.

Attin et al.®> (2003) avaliou os resultados da aplicagéo de
cha em varios intervalos de tempo apds o clareamento do esmalte,
realizado com peroxido de carbamida 10%. Foram utilizados noventa
espécimes obtidos de dentes bovinos e distribuidos entre seis grupos. As



amostras dos grupos A, B, C, D foram clareadas com gel peroxido de
carbamida 10% durante 8h seguidas de armazenamento em saliva
artificial o periodo remanescente do dia. Os espécimes foram removidos
da saliva em diferentes intervalos de tempo: 0 min no grupo A, 60 min no
grupo B, 240 min no grupo C e imersas em cha preto por 10 min.
Serviram como controle os grupos D (clareado e sem imersdo em cha), E
(sem clareamento, imerso em cha) e F (sem clareamento e sem imersao
em cha). Esses procedimentos foram repetidos durante oito dias. Foram
realizadas medidas iniciais, apds cada dia usando o sistema CIELab.
Concluiram que a aplicacao de cha diretamente apds o clareamento com
peréxido de carbamida 10% nao causa efeito significante no resultado do
clareamento dental, independente do intervalo de tempo decorrido entre o
procedimento clareador e o contato do dente com o cha.

Spalding et al.”® (2003) avaliaram os efeitos dos agentes
clareadores na morfologia superficial do esmalte. Foram utilizados doze
dentes extraidos distribuidos em trés protocolos experimentais. No G1, os
espécimes foram tratados com peréxido de hidrogénio 35%; G2, apds o
tratamento com peréxido hidrogénio 35% o0s espécimes foram imersos
em saliva natural durante uma semana; G3, peroxido de hidrogénio 35%
foi aplicado uma vez e peroxido carbamida foi aplicado por uma semana
(12h de peroxido de carbamida 10% alternado com 12h na saliva). A
microscopia eletrénica de varredura mostrou variagdo na morfologia da
superficie dentaria, excedendo os efeitos do perdxido usado de acordo
com os grupos experimentais. O peroxido de hidrogénio 35% teve a
tendéncia de promover o aumento da densidade das depressoes.
Algumas precipitacdes foram verificadas nas superficies imersas em
saliva natural no G2. Entretanto, uma superficie lisa foi observada nos
espécimes do G3. Apesar das alteracbes mostradas ocorrerem na
superficie do esmalte, parece que a variacao normal existente em dentes

erupcionados e ndo erupcionados pode exceder os efeitos dos agentes



clareadores na superficie dentaria quando executada como descrita
nesse estudo.

Leonard et al.*® (2003) pesquisaram através da realizagao
de um estudo longitudinal, a estabilidade do clareamento, efeitos pos-
tratamento e satisfacdo dos pacientes em noventa meses pdés-tratamento
e apds seis meses de tratamento em dentes manchados por tetraciclina
utiizando como agente o peroxido de carbamida na concentragdo de
10%. Quinze dos vinte e um participantes envolvidos no estudo foram
contactados e convidados para participar sua experiéncia de
clareamento. Aos participantes questionou-se se ocorreram possiveis
mudangas na cor de seus dentes apdés o tratamento e se eles
apresentaram efeito que podiam estar associados ao tratamento.
Realizou-se um exame clinico em oito dos 15 pacientes. Dessa forma
pode-se constatar discreta alteracdo de cor ndo notada pelas outras
pessoas (nove participantes (60%)). Nenhum paciente relatou recorréncia
a cor original, no entanto quatro fizeram retratamento em seus dentes. Os
resultados indicaram que o clareamento vital caseiro em dentes
manchados com tetraciclina pode ser utilizado com sucesso, quando
aumentado o tempo de tratamento; e a estabilidade de cor permanece,
no minimo, por noventa meses pés-tratamento.

Worschech et al.?® (2003) observaram, em diferentes
periodos de tempo, a rugosidade superficial do esmalte humano
submetido ao tratamento clareador com peroxido de carbamida 35% e a
diferentes tratamentos superficiais de limpeza: G1- ndo escovado, G2-
escovado com dentifricio fluoretado abrasivo, G3- escovado com
dentifricio nao fluoretado, G4- escovado sem dentifricio. Foram utilizados
60 fragmentos de molares humanos com dimensdes de 4x4 mm. Apos o
seccionamento, as amostras foram polidas e lixadas com pastas
abrasivas. Um perfildbmetro foi utilizado para determinar os valores de
rugosidade inicial e a cada 7 dias ap0s o inicio do clareamento. A técnica
clareadora constituiu-se na aplicagao do gel por 1 h, semanalmente e os



tratamentos superficiais, por 3 min diariamente. No restante do tempo, as
amostras eram armazenadas em saliva artificial. A analise estatistica
demonstrou diferencas estatisticas significantes relacionadas ao tempo.
Os grupos G2 e G3 demonstraram aumento nos valores de rugosidade
superficial enquanto que G1 e G4, nao apresentaram diferencas. Os
autores concluiram que o peroxido de carbamida a 35% nao altera a
rugosidade superficial do esmalte humano, mas, quando associado ao
tratamento superficial com dentifricios abrasivos, ocorre aumento
significante da rugosidade superficial.

Browning et al.'® (2004) buscaram determinar a seguranca
e eficacia de um agente clareador experimental de baixa sensibilidade,
uma vez que, a sensibilidade transitoria durante o clareamento, é relatada
em 67% dos pacientes. Participaram do clareamento 22 pacientes no
tempo minimo de 6h por noite durante duas semanas. O agente clareador
utilizado, (produto experimental), apresentava em sua formulagéo: gel
peroxido de carbamida, contendo nitrato de potassio e fluoreto de sédio.
As avaliagbes foram realizadas em 1, 2, 13 e 26 semanas. A mudanga de
cor foi medida com Escala Vita. A sensibilidade dos dentes, lingua e
gengiva foi medida diariamente através de anotacdes realizadas pelos
pacientes. Os resultados indicaram que 13,7% dos participantes
relataram sensibilidade durante o clareamento. Concluiram que o produto
experimental mostrou -se seguro e efetivo, ja que os participantes
constataram menor sensibilidade durante o clareamento.

Lewinstein et al.*® (2004) avaliaram o efeito de diferentes
concentracdes de dois agentes clareadores de consultério e dois agentes
clareadores caseiros, aplicados por diferentes periodos de tempo na
dureza do esmalte e da dentina e os efeitos na subsequente imersdo em
solucdo de baixa concentracdo de fluoreto, na dureza do esmalte e
dentina clareados. O esmalte e dentina de 12 molares humanos higidos
foram seccionados longitudinalmente, embutidos em resina acrilica e em

seguida, divididos em quatro grupos experimentais com n=12. Realizou-



se o teste de microdureza Knoop e em seguida, os espécimes foram
armazenados em agua destilada durante 1h. O teste de microdureza foi
repetido como no grupo controle. Para o clareamento de consultério
foram utilizados: Opalescence Xtra (peroxido de hidrogénio 35%) e
Opalescence Quick (peroxido de carbamida 35%) respectivamente por 5,
15 ou 35 min. Apéds o clareamento, a dureza foi testada novamente ao
final de cada periodo de tempo. Para o clareamento caseiro foram
utilizados: Opalescence F (perdxido de carbamida 15%) e Opalescence
(peroxido de carbamida 10%) posteriormente aplicados por 14h em
intervalos de 24h e entdo testada a dureza. Os espécimes foram imersos
em solugéo fluoreto 0,05% por 5 min e a dureza novamente testada.
Concluiram que a técnica de clareamento em consultério reduziu
significantemente a dureza quando comparada com a técnica de

clareamento caseiro.

Cobankara et al.’® (2004) avaliaram in vitro, os efeitos dos
agentes clareadores a base de peréxido de carbamida 10% e 15% na
rugosidade de superficie e morfologia do esmalte humano. Noventa
incisivos inferiores humanos foram divididos em dois grupos (esmalte e
dentina). Os espécimes do grupo dentina foram desgastados para expor
a superficie dentinaria. As amostras de ambos o0s grupos foram
aleatoriamente divididas em trés grupos principais e trés subgrupos de
acordo com o tempo de aplicacdo do clareamento. As amostras dos
grupos esmalte e dentina foram tratadas com peroxido de carbamida 10%
(grupos 1 e 4) e perdxido de carbamida 15% (grupos 2 e 5) e agua
destilada (grupos 3 e 6). A rugosidade de superficie das amostras foi
analisada antes do clareamento, apds 4h e apds 28h de aplicacdo do
clareamento usando teste de rugosidade computadorizado. A morfologia
da superficie dos espécimes tratados e de controle, também foram
examinadas por microscopia eletronica de varredura. Os resultados

mostraram que ndo houve diferenca estatisticamente significante entre



rugosidade de superficie dos espécimes tratados e espécimes de
controle.

Collins et al."” (2004) estudaram o efeito da aplicagdo de
dois géis (peroxido de carbamida 18% e peroxido de hidrogénio 6%), nos
tecidos moles apdés duas semanas em quatro periodos de avaliagao.
Foram selecionados 20 pacientes divididos em dois grupos de acordo
com a idade. Os participantes foram instruidos a realizar escovagao duas
vezes ao dia com dentifricio fluoretado e a aplicar o gel na face vestibular
nos dentes de canino a canino, superiores e inferiores. As aplica¢des do
gel foram realizadas com intervalo de 30 min entre elas. As mucosas
foram examinadas 1 dia antes da aplicacdo e apés 2, 5, 8 e 15 dias.
Durante as duas semanas de tratamento, foram observadas 12 casos de
reacdes adversas atribuidas aos produtos testados. Os sintomas foram
resolvidos sem necessidade de intervencdo médica. Diante da
extrapolagdo do protocolo de tratamento realizado neste estudo, os
autores puderam concluir que os produtos testados sdo seguros quando
utilizados dentro de sua indicacao.

Luk et al.>® (2004) observaram o efeito da fotoativagao
dos perdxidos no clareamento dental através de 250 dentes humanos
divididos em 10 grupos (n=10). Os grupos experimentais eram
compostos por um gel placebo (controle), peroxido de hidrogénio a
35% e peroxido de carbamida a 10%, sem fotoativacao (controle) e
fotoativados por luz halégena, infra-vermelho, laser de argdnio, didxido
de carbono ou laser CO? . As mudancas de cor foram avaliadas
imediatamente ap6s um dia e uma semana no periodo pés- tratamento
através de um guia para orientacdo de tonalidades e um analisador
eletrénico de cor dental. As temperaturas da superficie externa do
esmalte e interna da dentina foram monitoradas antes e imediatamente
apds 30s de aplicacdo da luz através de um termémetro Thermocouple.
Os resultados demonstraram que a interacao dos agentes clareadores,



com as fontes de ativacdo resultaram em mudancas na cor e
temperatura. A fotoativacdo melhorou de forma significativa a eficacia
do clareamento em alguns agentes; entretanto, esse fator causou
aumento de temperatura significativo no exterior e interior da superficie
dental. As maiores temperaturas foram encontradas quando utilizados
o infra-vermelho e laser CO?.

Park et al.%? (2004) analisaram as mudancas no esmalte
bovino apds tratamento com o agente clareador peréxido de hidrogénio
a 30% em um longo periodo de exposi¢ao. As superficies vestibulares
foram clareadas por 120h e em seguida encaminhadas para analise em
microscopia de forca atémica e, para andlise referente a mudancas na
composicao e microdureza do esmalte, foram utilizados o FT- Raman e
Microdurbmetro Vickers. O grupo controle permaneceu armazenado
em agua destilada. Quanto a composicao, os espectros do FT- Raman
de ambos os esmaltes, clareados e nao clareados, ndo demonstraram
mudangas nos picos remanescentes, exceto por um declinio nao
significativo de intensidade. Os testes de microdureza demonstraram
um declinio significativo apds clareamento. Os autores concluiram que
0 uso do peréxido de hidrogénio para o clareamento dental deve ser
monitorado diante dos efeitos resultantes na morfologia e estrutura
dental.

Sulieman et al.”® (2004) avaliaram o efeito de diferentes
concentragdes de perdxido de hidrogénio, 5 a 35%, no resultado final da
técnica de clareamento dental. Foram utilizados terceiros molares,
seccionados no sentido vestibulo-lingual. Os espécimes foram
manchados com cha, até alcancarem a cor C4 da escala Vita e em
seguida submetidos a tratamento clareador com peréxido de hidrogénio
nas concentracbes de 5, 10, 15 e 25%. Para cada sessado de
clareamento, aplicou-se o gel durante 10min em trés repeticoes,
totalizando 30min de contato do gel com a superficie do esmalte. Todos
os dentes foram clareados até alcancarem a cor B1 da escala Vita. O



namero de sessdes das diferentes concentragdes dos géis variou,
representando dessa forma uma curva exponencial: 12 aplicacdes
necessarias para o gel a 5% para somente uma aplicagao do gel a 35%.
A utilizagdo de géis com maior concentracdo de perdxido necessitam de

um menor nimero de sessodes para o clareamento de dentes manchados.

Kawamoto & Tsujimoto® (2004) estudaram os
possiveis mecanismos de clareamento e as conseqliéncias do peréxido
de hidrogénio nos tecidos duros dentérios. Foram utilizadas 4 amostras
no formato de blocos de dentes humanos. Os blocos dentais ficaram
imersos em agua destilada e peroxido de hidrogénio e a quantidade de
célcio resultante foi mensurada com o auxilio de um espectrofotémetro
de emissdo de plasma atdémico. A quantidade de célcio diminuiu de
acordo com o tempo e concentracdo do peréxido. Para avaliagdo do
composto organico da dentina foram utilizados raios X de difragdo. Foi
encontrada maior dissolugdo proporcionalmente a maior concentragao
do peréxido e tempo de imersdo. Como conclusdo, os autores
relataram que a alta concentracdo do perdxido aliada a um maior
tempo de aplicacéo foi prejudicial ao componente organico da dentina e
proporcionou significativa reducao de célcio.

Cesar et al."* (2005) estudaram os efeitos de produtos
de clareamento associados a irradiagdo com laser de argdnio. As
amostras foram seccionadas em quatro partes totalizando 75
espécimes. ApOs o corte e limpeza, os espécimes foram mantidos em
estufa a 37°C até inicio do procedimento clareador. Os agentes
clareadores utilizados foram peréxido de carbamida a 35%
(Opalescence Quick) e peréxido de carbamida a 37% (Whiteness
Super). O grupo 1 foi separado como controle, G2- exposto a 37% de
peroxido de carbamida com ativagdo com laser de argbnio, G3-
exposto a 37% de perbxido de carbamida com ativacdo com lampada
de luz halégena; G4 e G5 — foram expostos a 35% de perdxido de



carbamida. O tratamento clareador foi realizado durante trés semanas.
Os espécimes foram submetidos a dureza Vickers e a fotorreflectancia.
Os resultados demonstraram que o grupo 2 apresentou mais espectros
brancos que o grupo 3. Entretanto, os grupos 4 e 5 demonstraram os
mesmos resultados, independentemente da diferenca de fonte de
ativacdo. Em relagdo aos agentes clareadores, o Opalescence Quick
foi mais eficiente na técnica clareadora. Quanto aos testes de dureza
Vickers nao houveram diferengas significativas entre os grupos
testados.

Sulieman et al.”® (2005) observaram a penetragdo do
peroxido de hidrogénio 35% em esmalte e dentina e, associaram esta
condigdo a mudancga de cor dos dentes. Foram utilizadas 24 coroas de
incisivos humanos, manchadas internamente com uma solugéao de cha.
Doze espécimes foram clareados com perdxido de hidrogénio 35% e
0s outros 12 eram armazenados em agua; ambos com tempo de
exposi¢do de 30 min. Para a avaliagdo da cor, utilizaram trés métodos:
visual, colorimetro e um cronémetro. As leituras da cor foram
realizadas antes e depois do manchamento com cha e apds os
tratamentos com agua e gel clareador. Seis espécimes do grupo
controle e seis do experimental foram seccionados no sentido mésio-
distal para analise da area manchada. Os espécimes clareados e
seccionados no sentido mésio-distal mostraram um manchamento de
28 a 39%, enquanto que os seccionados no sentido vestibulo-lingual,
58 a 72%. O grupo controle seccionado nos sentidos vestibulo-lingual
ou mésio-distal, apresentou manchamento ao longo de toda dentina
nos valores de 97 a 100% e dessa forma puderam concluir que o
clareamento realizado com peroxido de hidrogénio 35% apresenta
penetracao uniforme ao longo da dentina.

Schiavoni et al.”® (2006), avaliaram os efeitos dos
agentes clareadores na permeablilidade do esmalte dental em 75

caninos humanos. Como agentes clareadores foram utilizados os



perdxidos de carbamida nas concentragdes de 10, 16, 37% e perdxido
de hidrogénio a 35%. O grupo controle permaneceu em saliva artificial.
Os agentes clareadores foram aplicados segundo as orientagbes dos
fabricantes durante 21 dias e entre as sessdes de clareamento os
espécimes eram mantidos na saliva artificial. Em seguida, as amostras
foram preparadas para analise histoquimica e através da captagéo de
imagens digitais em um microscépio 6éptico, a porcentagem da
penetracdo de ions cobre sobre a superficie do esmalte foi calculada.
Como resultado, verificou-se que o uso de peroxido de carbamida a
10% e perdxido de hidrogénio a 35% causou maior permeabilidade no
esmalte quando comparado ao grupo controle. Nao foram encontradas
diferencas estatisticas significativas nos grupos PC 10, 16, 37% e PH
35%.

Duschner et al.?' (2006) estudaram a acdo do peréxido
de hidrogénio das tiras para clareamento (bleaching strips) na
microdureza da superficie e morfologia do esmalte e composicao
quimica do esmalte e dentina. Foram utilizados molares inclusos
humanos, posteriormente preparados de forma uniforme para
realizacdo dos procedimentos clareadores. Os espécimes foram
expostos a saliva e temperatura semelhante a cavidade bucal. Para o
tratamento clareador foram utilizadas as tiras para clareamento Crest
que possuem como principio ativo o peréxido de hidrogénio nas
concentragdes de 6,0 e 6,5%. Como grupo controle, foram utilizadas
amostras somente armazenadas em agua destilada sem nenhum
tratamento. A utilizacdo das tiras Crest simulou 2 vezes o protocolo de
uso por um periodo de 28 h, reproduzindo assim o ciclo clinico. A cor
foi registrada antes e apds o clareamento para verificar a efetividade da
técnica. Os efeitos do clareamento nas propriedades fisicas do esmalte
foram mensurados a partir de testes de microdureza. Ja os efeitos
ultra- estruturais foram observados através de (CLSM) e SEM. Para
analise dos efeitos do clareamento na composicao quimica dos tecidos



dentais, foi utilizado a Espectroscopia FT-Raman. Os resultados
demonstraram que as tiras foram efetivas no clareamento das
amostras. Os testes de microdureza e SEM demonstraram ndo existir
efeitos prejudiciais a superficie do esmalte. As andlises micro-
morfoldgicas de CLMS detectaram confiabilidade no uso das tiras Crest
no esmalte, dentina e juncdo amelo-dentinaria. A analise de
Espectroscopia FT-Raman, utilizada para verificar composi¢cao quimica
dos tecidos dentarios esmalte e dentina, ndo demonstrou mudancas
estruturais significativas apds a realizagdo do clareamento dental. Os
autores concluiram que o clareamento com as tiras Crest néo
produziram mudancas na histomorfologia da superficie e sub-
superficie, ou na microdureza e ultraestrutura de dentes tratados. A
técnica também demonstrou confiabilidade a partir dos registros de
Espectroscopia FT-Raman.



3 PROPOSICAO

Os objetivos deste trabalho foram:

a)

analisar, através da fotorreflectancia, as alteracoes

de cor do esmalte dental apds o clareamento com
perdxido de hidrogénio nas concentragdes de 35 e
38% ;

analisar, através da fotorreflectancia, as alteracoes de
cor do esmalte dental apds a imersdo em refrigerante
a base de cola e clareamento com peroxido de
hidrogénio nas concentragdes de 35 e 38% ;

avaliar a composi¢do mineral do esmalte apds o
clareamento dental utilizando espectroscopia FT-
Raman;

avaliar a composicdo mineral do esmalte apds a
imersao em refrigerante a base de cola e clareamento
com peréxido de hidrogénio nas concentracoes de 35

e 38% utilizando espectroscopia FT- Raman.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Delineamento experimental

O presente estudo teve como propdsito avaliar a mudanga
de cor, a diferenca do tempo de clareamento e a susceptibilidade ao
manchamento em fragmentos dentais bovinos. Foram analisadas
também, as alteragbes morfoldgicas e minerais do esmalte, submetido ou
ndao a imersdao em refrigerante a base de cola e ap6s o protocolo de
clareamento dental dos espécimes conforme Figura 1.

O agente clareador utilizado foi o peréxido de hidrogénio
em diferentes concentracées, 35 e 38%, nas marcas comerciais
(Whiteness HP Maxx — FGM; Opalescence Xtra Boost - ULTRADENT; gel
clareador manipulado, Férmula & Agéo, Farmacia de manipulagao). Como
agente pigmentante utilizou-se a Coca-Cola Light Lemon. Foram
utilizados 60 fragmentos dentais bovinos, divididos em 6 grupos (n= 10) e
distribuidos aleatoriamente, conforme o Quadro 1.



Fatores em
estudo:

Agente clareador: trés niveis
(Whiteness Maxx,
Opalescence Xtra Boost e
Féormula e Acao)

Tempo: 2 niveis
(inicial e final).

Manchamento: 2
niveis (nao e sim);

Unidades de resposta:
60 fragmentos de
esmalte bovino

Fotorreflectancia

(W)

Figura 1- Esquema ilustrativo do delineamento experimental



Quadro 1 — Divisdo dos grupos experimentais

GRUPOS
EXPERIMENTAIS

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

IMERSAO EM
REFRIGERANTE
(Coca-Cola Light

Lemon)

sim

Sim

sim

AGENTE
CLAREADOR

PH 35% Whiteness
Maxx

PH 35% Whiteness
Maxx

PH 38% Opalescence
Xtra Boost

PH 38% Opalescence
Xtra Boost

PH 35% Whiteform

PH 35% Whiteform

4.2 Preparo dos espécimes

Foram utilizados 50 dentes incisivos bovinos, provenientes

do mesmo lote de animais, para que houvesse seguranga quanto ao tipo

de alimentacao recebida pelos mesmos e ao grau de calcificacao de seus




dentes. Apds a exodontia, os dentes permaneceram armazenados em
agua destilada até os procedimentos de limpeza. Ap6s a desinfeccao
(timol 0,1%), os dentes foram submetidos a raspagem manual com cureta
periodontal numero 11-12 (Hu Fridedy - USA) e jatos de bicarbonato de
sédio e agua para remocao de restos organicos. Em seguida, foram
examinados sob lupa estereomicroscopica (Stemi 2000-C — Carl Zeiss
Jena) com aumento de 4X, para verificagdo da presenca de linhas de
fratura e trincas, que eventualmente poderiam ter influéncia nos
resultados deste estudo. Os dentes permaneceram armazenados em
recipientes fechados contendo agua destilada sob refrigeracédo (Brastemp,
15°C) até o momento da sua utilizag&o.

As raizes dos dentes foram removidas com o auxilio da
cortadeira de baixa velocidade com disco diamantado (LABCUT 1010,
EXTEC Corp). As faces proximais (mesiais e distais), incisal e cervical
foram descartadas com o propdsito de obtengdo de uma superficie mais
plana e regular. As coroas dentarias foram entao divididas em quatro
partes, obtendo-se assim o formato aproximado de um cubo (Figura 2). As
faces proximais e a regidao correspondente a face lingual do cubo
sofreram desgastes com lixa de carbureto de silicio de granulacao #600 e
oxido de aluminio de granulacdo #1200, em politriz (DP10 - Panambra)
sob refrigeracdo com agua, obtendo-se fragmentos com dimensdes de 4 x
4mm de comprimento e largura e 4mm de espessura (Figura 3),
verificados com auxilio de um paquimetro digital (Digimess, Brasil Hobby,
Rio de Janeiro, Brasil). O esmalte presente na regido vestibular
permaneceu intacto. Os espécimes permaneceram armazenados em
agua destilada em estufa a 37°C antes do inicio do tratamento clareador;
em seguida, foram mantidos individualmente, em recipientes contendo 2
ml de saliva artificial (Byoférmula, Farmacia de Manipulacdo, Sao José
dos Campos, SP), também em estufa a 37°C (Figura 4). A saliva foi
trocada a cada 24h.



Figura 2: Esquema de obtencao dos fragmentos

Fragmentos

Figura 3: Espécimes nas dimensodes de 4 x 4 x 4 mm




Figura 4- Armazenamento individualizado das amostras em saliva

artificial

4.3 Imersao dos espécimes

A pigmentacado dos grupos G1, G3 e G5 foi realizada por
meio de imersdo dos espécimes em Coca-Cola Light Lemon em latas de
350ml (Figura 5). Previamente a imersao no refrigerante, a superficie do
esmalte foi protegida com uma fita dupla face adesiva (3M, Brasil) e as
superficies expostas (faces mesiais, distais e linguais) impermeabilizadas
com esmalte de unha incolor (Monangé, Barueri-SP). Foram realizadas
duas aplicacbes do esmalte, sendo a segunda realizada apés 24h para
gue ocorresse completa secagem da primeira camada. A fita adesiva foi
retirada e na superficie vestibular realizou-se uma limpeza com gaze
umedecida. A face vestibular representada pelo esmalte, ndo sofreu

impermeabilizagao.



Ap6s a impermeabilizagdo dos espécimes, 0S mesmos
foram submetidos a pigmentacdo através da imersdao no refrigerante
Coca-Cola Light Lemon na quantidade de 2ml por espécime,
padronizados pela utilizagdo de uma seringa hipodérmica de vidro (Yale
Becton Dickinson, Brasil). Os espécimes permaneceram imersos no
refrigerante por 10min durante dez dias. Imediatamente apds sua retirada
do refrigerante, os espécimes foram lavados em agua corrente por 10s e
retornavam para recipientes individualizados contendo 2ml de saliva
artificial. Ao término dos dez dias, os espécimes foram encaminhados
para os registros das analises de Fotorreflectancia e Espectroscopia FT
Raman, e inicio do tratamento clareador (Figura 6).

Figura 5 — Refrigerante Coca-Cola Ligth Lemon



Figura 6 - Espécimes apos imersdo em Coca-Cola Light Lemon

4.4 Protocolo de Clareamento Dental

Os espécimes foram fixados em uma placa de vidro com
fita adesiva dupla face (3M), para impedir o seu deslocamento e dessa
forma, facilitar a manipulacdo e insercdo do material. Os agentes
clareadores foram manipulados nas propor¢cées recomendadas pelos
fabricantes e, uma camada de aproximadamente 1mm era aplicada sobre
a superficie dos espécimes através da utilizacdo de uma seringa
hipodérmica de vidro (Yale Becton Dickinson, Brasil). Para fotoativagéo
dos géis utilizou-se o sistema Led/ Laser Ultrablue, DMC com
comprimento de onda de 470nm. (Figura 7).



Figura 7 — Sistema Led/Laser Ultrablue — DMC

Para o agente clareador Opalescence Xtra Boost (Figura
8), 0 gel era aplicado na espessura de aproximadamente Tmm em cada
espécime através do uso de uma seringa hipodérmica (Yale Becton
Dickinson, Brasil). Foram aguardados 5min, e em seguida, realizada a
agitacao do gel, utilizando um microbrush (Dentsply-Brasil), aguardando-
se mais 10min. Posteriormente, o gel era removido com gaze e mais duas
aplicagbes foram realizadas. Os fragmentos foram lavados e
armazenados em saliva artificial, em estufa a 37°C por 7 dias para
realizacdo da primeira leitura pds-clareamento. Foi realizada mais uma
aplicagéo conforme a descricdo anterior, seguida de armazenamento dos

espécimes para a segunda leitura pds — clareamento (14 dias).



Figura 8- Agente clareador Opalescence Xtra Boost — Ultradent, PH 38%

Para o agente clareador Whiteness HP Maxx (Figura 9), 9
gotas de peroxido de hidrogénio foram misturadas a 3 gotas de
espessante, em seguida aplicadas em todos os espécimes na espessura
de aproximadamente 1 mm através do uso de uma seringa hipodérmica
(Yale Becton Dickinson, Brasil). Em seguida, foi realizada a ativacao por
20s através do uso do sistema Led/ Ultrablue (DMC), seguida de agitacao
utilizando-se um microbrush (Dentsply-Brasil). Nova ativacdo por mais
20s, nova agitacdo, espera de 2min, nova agitacdo e espera de mais
8min, totalizando assim, uma ativacdo de 40s e permanéncia do gel por
mais 10min por espécime. Posteriormente, o gel era removido com gaze e
mais duas aplicacdes foram realizadas. Os espécimes foram lavados e
armazenados em saliva artificial, em estufa a 37°C por 7 dias para

realizacdo da primeira leitura pds-clareamento. Foi realizada mais uma



aplicacdo conforme a descrigdo anterior, seguida de armazenamento dos
espécimes para a segunda leitura pés — clareamento (14 dias).

Figura 9- Agente clareador Whiteness HP Maxx — FGM, PH 35%

Para o agente clareador manipulado em farmécia
Whiteform (Figura 10), o gel foi aplicado, seguido da fotoativacao pelo
sistema Led/ Laser Ultrablue (DMC) por 20s em cada espécime na
espessura de aproximadamente 1mm através do uso de uma seringa
hipodérmica (Yale Becton Dickinson, Brasil). Foram aguardados 5min, e
em seguida, realizada a agitacao do gel, utilizando um microbrush
(Dentsply-Brasil), aguardando-se mais 10min. Posteriormente, o gel era
removido com gaze e mais duas aplicacdes foram realizadas. Os
espécimes foram lavados e armazenados em saliva artificial, em estufa a
37°C por 7 dias para realizagdo da primeira leitura pés-clareamento. Foi

realizada mais uma aplicacdo conforme a descricdo anterior, seguida de



armazenamento dos espécimes para a segunda leitura pés — clareamento
(14 dias).

Figura 10- Agente clareador manipulado — Férmula e Agéo, PH 35%

4.5 Analise de fotorreflectancia

Os espécimes, previamente ao procedimento de
clareamento, foram posicionadas em um sistema de fotorreflectancia
(Figuras 11, 12 e 13) para se obter a leitura inicial, 0 que representou o
grupo controle dos grupos experimentais. Apos a segunda sessdo de
clareamento (14 dias), foi realizada a leitura de fotorreflectancia e esta
anotada para posterior tabulacao. Para isso, foi utilizado um sistema de
andlise composto por um espectrometro, uma esfera integradora de
Teflon™, uma Iampada halégena (ROl - Ram Optical Instrumentation -



modelo 150 llluminator) como fonte de luz branca, duas fibras opticas e
um computador (Figura 11 e Figura 12). A luz halégena foi acoplada a
uma fibra éptica de 600um de diametro (Fiberguide Ind. — Superguide G
fiber SFS 600/660T) incidindo sobre cada amostra dentro da esfera
integradora a uma distancia de 3mm (Figura 13). A poténcia de luz branca
medida na extremidade desta fibra de excitacao foi de 4mW. A radiacéo
espalhada pela amostra foi captada por uma fibra 6ptica de 600 um de
didmetro, acoplada a um espectrometro (Oriel Instruments — modelo
77702, grade de difracdo de 300 linhas/mm) e transferida deste para o
computador para visualizagao dos graficos.

Antes da captura do espectro, o sistema foi calibrado
quanto ao comprimento de onda, irradiando-se sobre a esfera integradora
o feixe do laser de He-Ne vermelho (632,8nm), amarelo (594nm) e a
lampada de mercurio do ambiente (435,8nm e 546,1nm). Para minimizar
erros de medida provenientes de eventuais instabilidades instrumentais, o
sinal de background, bem como o sinal de referéncia proveniente do
corpo branco padréo (Teflon™ ), eram captados antes das medidas e a
cada 10min.

Os sinais foram analisados no programa Microcal
Origin6.0™, observando-se o formato da curva espectral e a area sob a

curva.



Figura 11 — Sistema completo de Fotorreflectancia: (A) Espectrometro;
(B) Esfera integradora



Figura 12- Esfera integradora do sistema de Fotorreflectancia



Figura 13- Espécime posicionado para registros de Fotorreflectancia

4.6 Analise da composicao mineral através do sistema de
Espectroscopia FT- Raman

Foi realizada uma leitura inicial prévia a realizagdo do
tratamento clareador (grupo controle). Nova leitura foi realizada apo6s a
imersao dos espécimes em Coca-Cola Light Lemon. Apds o tratamento
clareador, os espécimes foram submetidos a leitura do sistema de
Espectroscopia FT-Raman para avaliar suas vibragdes moleculares e
verificar a estrutura mineral do esmalte.

Os espectros dos espécimes dos grupos experimentais
foram obtidos utilizando-se um Espectrémetro FT-Raman (RFS 100/S® —
Bruker Inc., Karlsruhe, Germany) (Figura 14). Foi utilizado, para excitar o
espectro, um laser de Nd:YAG com comprimento de onda em 1064.1nm.
A poténcia maxima incidente sobre o espécime foi de 230mW, com uma
resolucdo espectral de 4cm'. Em seguida, as amostras foram



posicionadas em um porta-amostras com movimentacdo mecanica nos
eixos X, Y e Z (Figura 15). O espectro FT-Raman dos espécimes foi
gerado utilizando-se 100 scans. Para cada espécime, os espectros foram
obtidos em apenas um ponto na superficie do esmalte e o0s picos
analisados foram os correspondentes aos moédulos vibracionais do fosfato
(430, 451, 587, 615) e carbonato (1030, 1044, 1070 e 1102 cm™).

Ap6s a aquisicao dos espectros, realizou-se a remocgao da
fluorescéncia e corregéo da linha de base através do programa Microcal
Origin 6.0° para cada espectro medido. Em seguida, a banda de interesse
referente a ligagdo C-H foi analisada com deslocamento Raman em
2933cm™. A 4rea relativa desta banda de interesse foi calculada pelo
programa Microcal Origin 6.0° através do ajuste de curva desta banda a
partir da forma Gaussiana, observando-se o comportamento do esmalte
diante de diferentes agentes clareadores e de um refrigerante a base de

cola.



Figura 14- Espectrometro FT-Raman



Figura 15- Compartimento dos espécimes em porta-amostras com
movimentagdo mecanica nos eixos X, Y e Z

Ap6s a obtencdo dos espectros gerados pela
Fotorreflectancia e Espectroscopia FT- Raman, foram realizados,
respectivamente, os célculos referentes a area da curva e a area dos
picos, com o intuito de gerar dados numéricos posteriormente
encaminhados para a andlise estatistica.



4.7 Analise Estatistica

Inicialmente, foi realizada a analise exploratéria dos dados
no programa estatistico SAS 8.0 para determinar a adequacado dos
valores de Reflectancia e Raman aos parametros da Analise de Variancia
(ANEXO 1). Os dados do Raman precisaram ser transformados no seu
inverso para realizacdo da analise estatistica.

Para ambas as variaveis de resposta, foi aplicada Analise
de Variancia (ANOVA) em esquema de parcela subdividida, sendo a
parcela representada pelo fatorial “agente clareador” x “imersao” (3 x 2) e
a subparcela representada pelo “tempo”. Verificada significancia
estatistica, utilizou-se o teste de Tukey para comparacdes multiplas entre
as médias.

Para cada agente clareador, um tratamento adicional foi
analisado pela ANOVA / teste de Dunnett: 0 momento apds imerséo e
antes do clareamento.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se os
programas estatisticos SAS versao 8.0 e SANEST, com nivel de
significancia (a) fixado em 5%. A andlise estatistica completa esta
apresentada no ANEXO 2.



5 RESULTADOS

5.1 Analise de Reflectancia

Os valores obtidos na andlise de reflectancia estao
apresentados na Tabela 1 e Figuras 16, 17 e 18. O aumento no valor de

fotorreflectancia indica o clareamento das unidades experimentais.

Tabela 1 — Média (desvio-padrdo) da reflectancia obtida nos grupos

experimentais

Agente Imersao em Tempo
Clareador Refrigerante Inicial Apoés Apoés
imersao clareamento
Fa Nao 17833,66 - 19964,71
(776,38) (314,08)
Sim 18305,33 16836,80 19830,53
(533,76) (532,42) (606,82)
Maxx Nao 17576,26 - 20585,46
(876,58) (825,91)
Sim 18528,53 17105,36 19448,21
(642,37) (573,40) (962,68)
Op Nao 17433,61 - 20350,42
(875,13) (658,77)
Sim 18288,47 16708,53 20418,05
(1019,83) (470,77) (811,78)
Fa- agente clareador manipulado Férmula e A¢ao 35%

Maxx-
Op-

agente clareador Whiteness HP Maxx 35%
agente clareador Opalescence Xtra Boost 38%
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Figura 16- Espectro de reflectancia representando a leitura inicial dos Grupos
Experimentais
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Figura 17- Espectro de reflectéancia representando a leitura intermediaria
dos Grupos Experimentais manchados



Leitura Final apds clareamento e manchamento
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Figura 18- Espectro de reflecténcia representando a leitura final dos Grupos
Experimentais

Por meio da Analise de Variancia em esquema de parcela
subdividida foi avaliado o efeito dos fatores “agente clareador”, “imersao”
e “tempo” separadamente, e as interacdes entre eles.

Os resultados da Analise de Variancia apontaram
significancia estatistica para a interacdo entre os fatores “imerséo” e
“tempo” (p=0,0005). Porém, as demais interacées entre os fatores
estudados ndo foram estatisticamente significativas (p>0,05). Nenhuma
diferenca estatistica foi encontrada no fator “agente clareador” (p=0,63).

A interacdo significativa (“imersao” x “tempo”) foi
desdobrada utilizando-se o teste de Tukey para indicar as diferencas
encontradas (Tabela 2). A reflectancia dos agentes clareadores foi
significativamente maior apds o clareamento. No periodo inicial, o grupo
ndo submetido a imersdo encontrava-se mais escuro. Apdés o0

clareamento, os grupos demonstraram reflectancia semelhante.



Tabela 2 — Média (desvio-padrao) da reflectancia em funcao da
imersao e tempo. Os dados dos agentes clareadores

foram agrupados

Imersao Tempo

Inicial Apoés clareamento
Nao 17614,51 (831,60) Bb  20300,19 (666,88) Aa
Sim 18374,11 (742,72) Ab 19898,93 (878,06) Aa

Médias seguidas de letras distintas representam significancia estatistica pelo
teste de Tukey, a=5% (minusculas comparam periodos de tempo dentro de cada
manchamento e maiusculas comparam imersdes dentro de cada tempo).

Coeficiente de variagéo: 4,53%.

Posteriormente, o teste de Dunnett foi utilizado com o

objetivo de comparar o periodo apds imersao aos demais periodos, para

cada agente clareador (Tabela 3). A leitura de reflectancia demonstrou

que as unidades experimentais encontravam-se significativamente mais

escuras no periodo apds imersao, para todos os agentes clareadores.

Tabela 3 — Média (desvio-padrao) da reflectancia dos grupos submetidos
a imersao nos trés periodos experimentais

Agente Clareador Tempo
Inicial Apos Apos
imersao clareamento

Fa 18305,33 16836,80 (532,42) 19830,53 (606,82)
(533,76) * *

Maxx 18528,53 17105,36 (573,40) 19448,21 (962,68)
(642,37) * *

Op 18288,47 16708,53 (470,77) 20418,05 (811,78)
(1019,83) * *

Médias seguidas de asteriscos (*) representam periodos significativamente
diferentes do periodo apés manchamento (ANOVA/Dunnett, p<0,0001).



5.2 Analise de Raman

Os valores obtidos na andlise de Raman estao

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Média (desvio-padrdo) de deslocamento Raman (cm™') obtida
nos grupos experimentais

Agente Imersao Tempo
Clareador Inicial Apos Apos
imersao clareamento

Fa Nao 6,04 (0,32) - 6,32 (0,60)
Sim 6,00 (0,37) 5,82 (0,33) 6,20 (0,52)

Maxx Nao 6,51 (0,85) - 6,37 (0,58)
Sim 5,69 (0,27) 5,78 (0,40) 5,91 (0,28)

Op Nao 5,85 (0,36) - 5,68 (0.47)
Sim 5,99 (0,58) 5,59 (0,49) 5,81 (0,60)

Fa- agente clareador manipulado Férmula e Acao 35%
Maxx- agente clareador Whiteness HP Maxx 35%
Op-  agente clareador Opalescence Xtra Boost 38%

A Andlise de Variancia em esquema de parcela
subdividida avaliou o efeito dos fatores “agente clareador”, “imersao” e
“tempo” separadamente, e as interagcdes entre eles.

Os resultados da Andlise de Varidncia apontaram
significancia estatistica para as interacdes entre “agente clareador” e
‘imersdo” (p=0,03) e entre “agente clareador’” e “tempo” (p=0,04). As
demais interagdes entre os fatores estudados néo foram estatisticamente

significativas (p>0,05).



As interacdes significativas (“agente clareador” x “imersao”
e “agente clareador” x “tempo”) foram desdobradas utilizando-se o teste
de Tukey para indicar as diferencas encontradas (Tabelas 5 € 6).

Tabela 5 — Média (desvio-padrdo) de deslocamento Raman (cm™) em
funcdo do agente clareador e do imers&o. Os dados dos
periodos de tempo foram agrupados

Agente Clareador Imersao

Nao Sim
Fa 6,18 (0,49) Aa 6,10 (0,45) Aa
Maxx 6,44 (0,72) Aa 5,80 (0,29) Ab
Op 5,76 (0,42) Ba 5,90 (0,58) Ba

Médias seguidas de letras distintas representam significancia estatistica pelo
teste de Tukey, a=5% (minusculas comparam imersdes dentro de cada agente
clareador e maiusculas comparam agentes clareadores dentro de cada imersao).
Coeficiente de variacao: 5,63%.

O valor de deslocamento Raman (cm™) do agente
clareador Maxx foi significativamente maior no grupo nao submetido a
imersdao. Ap6s o imersdo, o agente clareador Maxx apresentou menor
deslocamento Raman quando comparado aos outros agentes. Os demais
clareadores ndo mostraram diferengas entre grupos submetidos ou néo a
imersao em refrigerante. O agente clareador Op demonstrou menor valor
do deslocamento Raman (cm™) comparado aos outros agentes quando

submetido ou ndo a imersao.



Tabela 6 — Média (desvio-padrdo) de deslocamento Raman (cm™) em
funcao do agente clareador e do tempo. Os dados da imersao
foram agrupados

Agente Clareador Tempo

Inicial Final
Fa 6,02 (0,34) Aa 6,26(0,55) Aa
Maxx 6,10 (0,75) Aa 6,14 (0,50) Aa
Op 5,92 (0,47) Aa 5,72 (0,53) Bb

Médias seguidas de letras distintas representam significancia estatistica pelo
teste de Tukey, a=5% (minusculas comparam periodos de tempo dentro de cada
agente clareador e mailusculas comparam agentes clareadores dentro de cada
tempo).

Coeficiente de variagcao: 5,63%.

O valor de deslocamento Raman (cm™) do agente
clareador Op foi significativamente menor apés o clareamento. Para os
demais agentes, nao foi observada diferenca entre periodo inicial e final.
No periodo inicial, os grupos demonstraram valor de deslocamento
Raman (cm™) semelhante. Apés o clareamento, o grupo Op demonstrou
menor média.

Posteriormente, o teste de Dunnett foi utilizado com o
objetivo de comparar o periodo apds imersao aos demais periodos, para
cada agente clareador (Tabela 7). O periodo apds imersdo nao foi
diferente dos outros periodos, em nenhum agente clareador.



Tabela 7 — Média (desvio-padrdo) de deslocamento Raman (cm™) dos
grupos submetidos a imersao, nos trés periodos
experimentais

Agente Tempo

Clareador Inicial Apos Apos
imersao clareamento

Fa 6,00 (0,37) 5,82 (0,33) 6,2 (0,52)

Maxx 5,69 (0,27) 5,78 (0,40) 5,91 (0,28)

Op 5,99 (0,58) 5,59 (0,49) 5,81 (0,60)

Médias seguidas de asteriscos (*) representam periodos significativamente
diferentes do periodo apés imersao (ANOVA/Dunnett, p>0,05).



6 DISCUSSAO

Muitas sdo as opgbes para o tratamento estético das
manchas e descoloracbes dentais como a confeccdo de facetas
ceramicas e resinosas ou coroas totais; entretanto, a técnica de
clareamento dental destaca-se por ser um tratamento simples, nao
invasivo, seguro e com custo relativamente baixo. Essas vantagens,
aliadas ao ndo desgaste dos tecidos dentais, justificam a utilizacao da
técnica em larga escala nos dias atuais (HAYWOOD & HEYMANN®,
1989; HAYWOOD?®, 1991; HAYWOOD et al.®!, 1991; HAYWOOD®, 1992;
BARATIERI et al., 1993; HAYWOOD?®, 1997; TAMES et al.”” 1998;
PIMENTA & PIMENTA®*, 1998).

Os agentes clareadores estao representados pelo grupo
dos peroxidos, subdividido em hidrogénio e carbamida, em diferentes
concentragdes, o0 que esta diretamente relacionado a técnica de escolha:
caseira ou aplicacao profissional. Esses agentes possuem baixo peso
molecular, o que garante uma alta difus@o entre os tecidos dentais. Dessa
forma, o clareamento, representado por uma reagao de oxidagao, passa a
promover a quebra de cadeias ramificadas carbbnicas maiores em
cadeias menores, responsaveis pelas alteracdes de cor, o que resulta em
uma menor reflexdo da luz, caracterizando assim o resultado do
tratamento (GOLDSTEIN et al.?°, 1989; GOLDSTEIN?®, 1993; BARATIERI
et al.®, 1993).

Diante da complexidade do mecanismo de agao, variedade
de agentes, diferentes técnicas de aplicagdo, fontes de ativacdo e
diferentes substratos, o presente estudo teve como principais objetivos
avaliar os efeitos do clareamento com peréxido de hidrogénio a 35 e 38%,

observando a cor, em dentes manchados e ndo manchados com Coca-



Cola Light Lemon, e a estrutura mineral do esmalte dental, utilizando dois
métodos de analise: Fotorreflectancia e Espectroscopia FT- Raman.

Para o seu desenvolvimento, foram utilizados dentes
bovinos, pois varios autores como Spyrides et al. " (1999), Lamosa *
(2001), Kwon et al. ** (2002), Attin et al. ® (2003) e Park et al. % (2004)
afirmaram que existe grande semelhanca histol6gica quando comparados
a dentes humanos e, ndo existem grandes distorcoes inerentes aos
resultados das pesquisas.

Ao término do preparo dos espécimes, a substancia de
armazenamento, agua destilada, foi substituida por saliva artificial, em
estufa a 37°C, com o intuito de reproduzir as condigdes do interior da
cavidade bucal, e era trocada a cada 24h para manutencdo de suas
propriedades quimicas (KWON et al.**, 2002; PIMENTEL et al.®*, 2002;
PARK et al.%?, 2004; CESAR et al.™, 2005; DUSCHNER et al.?", 2006).

Anteriormente aos procedimentos clareadores, 0s
espécimes foram encaminhados para registros iniciais das analises
desenvolvidas: Fotorreflectancia e Espectroscopia FT- Raman, o que
representou o controle para todos os grupos experimentais (KWON et
al.*®, 2002; PARK et al.®? 2004; CESAR et al.'*, 2005; DUSCHNER et
al.?', 2006). Tal procedimento facilitou a observacdo do comportamento
longitudinal dos espécimes.

Existe um grande niumero de métodos para se determinar
a cor dos dentes, como 0 uso de escalas, colorimetros, espectrdmetros e
fotografias (KWON et al.**, 2002; HAYWOOD et al.*’, 2001). Os sistemas
que utilizam a visdo humana sdo influenciados por variaveis externas
como iluminagéo, efeitos de contraste e metamerismo e varidveis internas
como cansaco, idade e conhecimento (CHU'", 2003). O uso de
instrumentos para a deteccao da cor, utilizados para a comparacéao entre
estudos ainda ndo foi estabelecido segundo Haywood® (2003). A
percepcao da cor € determinada pela resposta da luz que incide sobre o
dente. Parte da luz incidente é absorvida pelos pigmentos encontrados



nas proteinas e em outros pigmentos existentes na estrutura dental.
Como a luz é absorvida por esses componentes, a concentragao de tais
substancias € um importante fator no grau de absorcao do dente, ou seja,
quanto maior a concentracdo dos cromogenos, maior absor¢cao da luz
incidente, e mais escuro o dente ird parecer. Além disso, os dentes
humanos possuem maior tempo na cavidade bucal, e em muitos
experimentos os dentes bovinos sdo mais limpos e mais claros quando
comparados com os humanos (KWON et al.*3, 2002). A partir de estudos
realizados por Kwon et al.** (2002) e Cesar et al.' (2005), a técnica de
fotorreflectancia vem se consolidando, em funcédo de sua confiabilidade e
precisdo gracas a extrema sensibilidade para execugdo dos testes e
dessa forma, passou a ser um método de avaliacao seguro e versatil.

Os resultados deste estudo demonstram que 0s grupos
experimentais nao submetidos ao manchamento, (Whiteness HP Maxx,
Opalescence Xtra Boost e Gel manipulado), apdés a realizagdo do
protocolo clareador de cada fabricante, apresentaram alta reflectancia, a
partir da andlise estatistica realizada entre o periodo inicial e o periodo
pds-clareamento. Mesmo diante das diferencas existentes entre técnicas
de aplicacdo dos agentes clareadores, nao existiram diferencas
estatisticas entre os agentes quanto ao grau do clareamento através da
analise por Fotorreflectancia.

As alteragbes de cor ndo sdo as Unicas resultantes do
clareamento dental. Muitos estudos comprovam e conseguem demonstrar
a existéncia de modificacbes estruturais no esmalte dental; seja na sua
dureza, na rugosidade da superficie ou em sua composicdo quimica
(ROTSTEIN et al.®® 1996; CREWS et al.’® 1997; HAYWOOD et al.*® 2001;
HOSOYA et al.* 2003; DUSCHNER et al.?', 2006).

Algumas andlises como EDS, EDX, FT-Raman, sao
capazes de quantificar componentes minerais com objetivo de verificar
ganhos ou perdas minerais provenientes da utilizacdo de substancias

acidas existentes em algumas frutas, refrigerantes e também, quando



utilizada a técnica de clareamento dental onde o agente € um peroxido
com alto poder de penetracdo devido ao seu baixo pH (KAWAMOTO &
TSUJIMOTO*, 2004). No presente estudo foi utilizada a Espectroscopia
FT Raman para avaliar as vibragées moleculares e conseqlentemente,
verificar a estrutura mineral do esmalte. O sistema é composto por um
laser de Nd:YAG com comprimento de onda em 1064.1nm e a poténcia
maxima incidente sobre o espécime foi de 230mW, com uma resolugao
espectral de 4cm™ (PARK et al.®? 2004, DUSCHNER et al.?", 2006).

Os grupos nédo submetidos ao manchamento, clareados
com os agentes Whiteness HP Maxx, Opalescence Xira Boost, Gel
manipulado, quando analisados quanto a composi¢cao mineral, através
de Espectroscopia FT- Raman, demonstraram através de analise
estatistica que o agente Opalescence Xtra Boost foi significativamente
menor em deslocamento Raman (cm™), o que comprova a existéncia
de perda mineral do esmalte apds o protocolo de clareamento. Para os
demais agentes, nao foi observada diferenca entre o periodo inicial e
final. A ocorréncia de maior perda mineral do esmalte, através da
utilizacdo deste agente clareador, pode estar relacionada a fatores
inerentes a sua composicao, como possuir agente catalisador que tem
como funcdo promover a reacao quimica e também por dispensar a
ativagao por luz. Outro fator que pode ter influenciado os resultados é a
concentracdo mais elevada de peréxido de hidrogénio estabelecida em
38%. Os demais agentes clareadores testados possuem em sua
concentragdo apenas 35% de peréxido de hidrogénio e em seu
protocolo faz-se necessaria a ativagdo por luz. Rotstein et al.®® (1996)
avaliaram os efeitos da aplicacdo nos tecidos duros e concluiram,
através de microscopia eletrdnica de varredura e espectrometro de
energia dispersiva, que 0s niveis de calcio, fésforo, sulfato e potassio
do esmalte, dentina e cemento de cada espécie sofreram alteracoes
apds o tratamento clareador. Outros autores também afirmam que o
uso dos agentes clareadores em tecidos duros deve ser realizado com



cautela diante dos efeitos provocados (ZALKIND et al.®’,1996). Em
1997, Crews et al.' observaram o efeito do clareamento dental na
composigdo quimica do esmalte através de andlise de EDS e
observaram que o agente clareador Rembrandt Lighten causou maior
perda nos niveis de calcio e de fésforo, quando comparado aos outros
géis testados. Kawamoto & Tsujimoto*? (2004) também constataram
diminui¢ao nos niveis de calcio e fosfato apds o clareamento dental. Os
estudos acima citados estdo em concordancia com os resultados
encontrados nesta pesquisa em se tratando de perda mineral apds o
clareamento dental. Entretanto, o estudo realizado por Park et al.??
(2004) que teve como objetivo analisar as alteragdes no esmalte bovino
apds tratamento com o agente clareador peroxido de hidrogénio a 30%
e, através de analise em Espectroscopia Raman, demonstrou nao
existirem diferencas na composicdo do esmalte clareado ou néao
clareado. Duschner et al.?' (2006) avaliaram a acdo do peréxido de
hidrogénio das tiras para clareamento, bleaching strips 6,0 e 6,5%, na
composigdo quimica do esmalte dental humano, através de
Espectroscopia FT- Raman, e observaram que nao existiram
mudancas estruturais significativas apds a realizagcdo do clareamento
dental. Entretanto, deve-se destacar que, em ambos os estudos, 0s
espécimes eram mantidos em solucdo salina e agua destilada, o que
pode ter influenciado os resultados, uma vez que, neste estudo, a
solugdo para armazenamento foi a saliva artificial a 37°C.

O uso de ativagdo por luz, como laseres, luz halégena e
LEDs, no procedimento clareador de consultério tem sido divulgado para
acelerar a reacado quimica do processo clareador e diminuir o tempo da
consulta (FEIMAN et al.?*, 1987; TOH"®, 1993; NAKAMURA et al.?°, 2001).
Entretanto alguns kits como o agente Opalescence Xtra Boost dispensam
essa ativacdo. Luk et al.*° (2004) avaliaram diversas marcas comerciais
associadas a diferentes fontes de ativacdo. Foram avaliadas modificacdes

na cor e aumentos da temperatura. Existiram diferencas significativas



relacionadas a cor quando realizada a fotoativagdo; entretanto, aumentos
na temperatura foram detectados. Esse fator sugere que o que realmente
exerce o efeito clareador é o contato do agente peréxido com a superficie
do esmalte e n&o a fonte de luz ativadora.

Para manchamento dos espécimes, utilizou-se a Coca-
Cola Light Lemon, diante de sua alta comercializagdo e pela associacao
da Coca-Cola ao suco de limao. Sobral et al.”’ (2000) analisaram o pH de
diferentes frutas e refrigerantes e detectaram que o pH da Coca-Cola e do
suco de limdo foram os mais baixos em seus grupos experimentais,
respectivamente nos valores de 2,36 e 2,16 nos periodos iniciais. Dessa
forma, o contato com essas substancias, pode promover uma perda
mineral na superficie do esmalte dental, pois, Bonfim et al.® (1998)
destacam que a desmineralizacao do esmalte inicia-se a partir do contato
com solugdes com pH inferior a 5,2.

Attin et al. ® (2003) observaram a acdo do manchamento
com cha associado ao clareamento dental do esmalte dental bovino com
peréxido de carbamida por 8 dias. Concluiram que a aplicacao de cha
diretamente apdés o clareamento ndo causa efeito significativo no
resultado final, independentemente do intervalo de tempo decorrido entre
o procedimento clareador e o contato do dente com o cha. O propésito
deste estudo foi avaliar a acao do clareamento apés manchamento com
Coca-Cola Light Lemon durante 10min por 10 dias (ABU-BAKR et al.’,
2000). Os resultados demonstraram apos a leitura de reflectancia, que as
unidades experimentais encontravam-se significativamente mais escuras
no periodo apds manchamento, para todos os agentes clareadores, ou
seja, 0 agente pigmentante, no protocolo de manchamento proposto, foi
capaz de escurecer os espécimes. Apos a aplicacdo de cada agente
clareador, sobre os espécimes manchados, as andlises estatisticas
demonstraram maior reflectancia, demonstrando assim que os espécimes

manchados foram clareados.



Em se tratando da composicao quimica do esmalte bovino,
ao analisar os agentes clareadores, pbéde-se constatar que o gel
Opalescence Xtra Boost apresentou menor deslocamento Raman, ou
seja, alteracdo no fosfato e carbonato, nos dois niveis experimentais
testados, com e sem manchamento. Os demais agentes clareadores
(Whiteness HP Maxx e Férmula e Acdo) ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas quando comparados ao Opalescence. A maior
reducdo dos niveis de fosfato e carbonato pode estar relacionada a
componentes presentes em sua formulagéo, nao descritos pelo fabricante.
Neste agente, ao seguir as orientacdes do fabricante, verifica-se que a
fotoativacdo faz-se desnecesséria diante da existéncia de um catalisador
nao especificado, que certamente, tem como funcdo potencializar e
acelerar a reagdao quimica. Considerando-se ainda, diferencas na
formulacédo, observa-se também que a concentracdo de peroxido de
hidrogénio neste agente apresenta-se mais elevada, em 38%. Price et
al.?® (2000) avaliaram o pH de diversos produtos para clareamento dental
e observaram que o pH mais acido encontrado foi no agente clareador
Opalescence a 35%, o que pode sugerir, um pH ainda mais acido no gel
Opalescence Xtra Boost (38%). Dessa forma uma maior perda mineral é
justificada. Os demais agentes apresentam menor concentracdo de
peréxido de hidrogénio, 35%, e conseqlientemente, pH menos &cido. A
técnica proposta pelo fabricante necessita de fotoativacdo e, em sua
formulagdo ndo € descrita a existéncia de um agente catalisador. Os
resultados encontrados discordam dos demais trabalhos propostos por
Park et al.®® (2004) e Duschner et al?' (2006), pois ndo foram
encontradas diferencas estatisticas significativas entre os periodos iniciais
e finais relacionados a técnica de clareamento dental do esmalte.

Ao analisar a variavel imersao, observou-se que somente
o agente clareador Whiteness HP Maxx apresentou diferenga estatistica
significativa em relacdo aos demais géis testados, pois, demonstrou
menor deslocamento Raman, redugédo dos niveis de fosfato e carbonato,



no grupo submetido a imersdo em Coca-Cola Light Lemon. Tal resultado
sugere a existéncia de uma interagdo dos componentes de sua férmula
aos componentes existentes no refrigerante. Uma reacdo quimica
diferenciada pode ter ocorrido e dessa forma, contribuido de maneira
direta para a obtencao destes resultados.

Para o clareamento dental, optou-se pela realizacdo da
técnica realizada pelo profissional, onde a aplicagao € feita através de
altas concentracoes de perdxidos. Neste estudo foi utilizado o peréxido de
hidrogénio a 35 e 38% nas seguintes marcas comerciais: Opalescence
Xtra Boost- Ultradent, Whiteness HP Maxx- FGM e Gel manipulado-
Formula e Agéo. Estes géis clareadores sdo amplamente utilizados e
apresentam algumas diferencas basicas em sua composicdo, muitas
vezes nao relatadas pelos fabricantes. Estao classificados em nacionais
(Whiteness), internacionais (Opalescence), e manipulados (Férmula e
Acéo). A utilizagdo do gel manipulado foi realizada devido ao seu baixo
custo e amplo consumo pelos profissionais nos dias atuais. Para todos os
agentes clareadores foram respeitadas as recomendacdes de cada
fabricante, o que demonstrou algumas diferengcas nos protocolos de
utilizagéo.

Estudos semelhantes (MCCasling et al.°'1999; Moklis et
al.”®>  2000; Haywood et al.*® 2001) estdo em concordancia com os
resultados encontrados nessa pesquisa, onde pdde-se constatar que os
agentes clareadores existentes no mercado sdo eficazes no tratamento
das alteragbes de cor, tanto em dentes normais quanto em dentes
manchados. Entretanto, a técnica de clareamento profissional requer
algumas precaucbes, pois pode gerar modificagdes estruturais e na
composicdo do esmalte, ocasionando dessa forma, maior
hipersensibilidade. Com isso, é imprescindivel seguir as corretas
recomendagdes clinicas durante e apds o periodo de clareamento, pois 0
esmalte apresenta-se mais poroso e dessa forma, cuidados como dieta,
ingestdo de refrigerantes, uso de fllor e pastas abrasivas sao



importantes, pois além de gerar aumento da perda mineral, podem
ocasionar escurecimento dos dentes.



7 CONCLUSOES

Baseado nos resultados encontrados pdde-se concluir que:

a)

todos os agentes clareadores foram capazes de
promover branqueamento dos espécimes, nos
grupos submetidos a imersdao em refrigerante ou
nao;

0s espécimes submetidos a imersao no refrigerante
Coca-Cola Light Lemon sofreram escurecimento;

0s especimes submetidos a imersao em refrigerante
e posteriormente clareados com o0 agente
Whiteness HP Maxx apresentaram perda mineral;

o agente clareador Opalescence Xtra Boost
ocasionou perda mineral nos espécimes submetidos
ou nao a imersdo em refrigerante apdés o

clareamento.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the color change, the difference on
bleaching time and the staining on bovine dental enamel samples. Morphologic
and mineral changes on enamel were also evaluated, on every samples (whith or
without immersion on Coca-Cola drink and after the dental bleaching protocol
with hydrogen peroxide 35 and 38%, throught two analysis, photoreflectance and
FT-Raman espectroscopy. Sixty samples were cutted on the standardized
dimensions of 4x4x4mm followed by their distribution on six experimental groups
(G1- Whiteness Maxx + staining with Coca-Cola Light Lemon; G2- Whiteness
Maxx without staining; G3- Opalescence Xtra Boost + staining with Coca-Cola
Light Lemon; G4- Opalescence Xtra Boost without staining;, G5- Manipulated
bleaching agent + staining with Coca-Cola Light Lemon; G6- Manipulated
bleaching agent without staining). All the samples received initial register to
obtain the control group. The bleaching was done following each manufactures
recommendations during two weeks. The samples were kept in artificial saliva
during all the research. After the registers, the data were directed to statistics
analysis and the results showed that all the tested agents were capable to
promove the bleaching of the samples; agents were efficient on bleaching of
stained teeth; a mineral lost were detected after the immersion of the samples on
Coca-Cola Light Lemon on the group bleached with Whiteness HP Maxx, and
Opalescence xtra boost promove higher mineral lost than other bleaching agents.

KEY-WORDS: dental bleaching; dental enamel;, hydrogen peroxide;
photoreflectance; FT Raman espectroscopy.



ANEXOS

ANEXO 1

ANALISE EXPLORATORIA — REFLECTANCIA
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The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels
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Dependent Variable:

Pr > F

<.0001

Pr > F
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0.9779

<.0001

0.1718
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0.1210

Pr > F

0.6325

0.1397
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mancha

tempo
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valor
Source
Model
Error
Corrected Total
R-Square
0.813086
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mancha
clarea*mancha
clarea*mancha*rep
tempo
clarea*tempo
mancha*tempo

clarea*mancha*tempo

2 12
2 12
10

Number of observations

Sum of
DF Squares
65 175091089.9
54 40250389.5
119 215341479.3
Coeff Var Root MS
4.532763 863.352
DF Type I SS
2 395961.2
1 963017.3
2 1534739.0
54 23139512.0
1 132962621.6
2 2713075.3
1 10107016.0
2 3275147.5
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Tests of Hypotheses Using the Type III MS for clarea*mancha*rep as an
Error Term
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clarea
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Adjustment for Multiple Comparisons:

mancha

=

DF Type III SS
2 395961.203
1 963017.250
2 1534739.014

Least Squares Means

tempo valor LSMEAN
1 17614.5120
2 20300.1957
1 18374.1097

Mean Square
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2 2 19898.9307 4

Least Squares Means for effect mancha*tempo
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: valor

i/3 1 2 3 4
1 <.0001 0.0066 <.0001
2 <.0001 <.0001 0.2845
3 0.0066 <.0001 <.0001
4 <.0001 0.2845 <.0001

mancha*tempo Effect Sliced by mancha for valor

Sum of
mancha DF Squares Mean Square F Value Pr
F
1 1 108193451 108193451 145.15
<.0001
2 1 34876186 34876186 46.79
<.0001
mancha*tempo Effect Sliced by tempo for valor
Sum of
tempo DF Squares Mean Square F Value Pr >
F
1 1 8654829 8654829 11.61
0.0012
2 1 2415204 2415204 3.24
0.0774

Dunnett Fam

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
tempo 3 123
Number of observations 30
Dependent Variable: valor
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value

Pr > F



Model 2 44817540.18 22408770.09 71.78

<.0001
Error 27 8429444.76 312201.66
Corrected Total 29 53246984.94
R-Square Coeff Var Root MSE valor Mean
0.841692 3.049243 558.7501 18324.22
Source DF Type I SS Mean Square F Value
Pr > F
tempo 2 44817540.18 22408770.09 71.78
<.0001

Dunnett's t Tests for valor

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all
treatments against
a control.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 312201.7
Critical Value of Dunnett's t 2.33347
Minimum Significant Difference 583.09

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

Difference
tempo Between Simultaneous 95%
Comparison Means Confidence Limits
3 -2 2993.7 2410.6 3576 G A
1 - 2 1468.5 885.4 2051.6  **x*
Level of @ ——————————— valor————————————
tempo N Mean Std Dev
1 10 18305.3280 533.762203
2 10 16836.8000 532.424956
3 10 19830.5330 606.816736

Dunnett Maxxm

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
tempo 3 123
Number of observations 30

Dependent Variable: valor



Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value
Pr > F
Model 2 27867085.35 13933542.68 25.06
<.0001
Error 27 15013583.77 556058.66
Corrected Total 29 42880669.12
R-Square Coeff Var Root MSE valor Mean
0.649875 4.061356 745.6934 18360.70
Source DF Type I SS Mean Square F Value
Pr > F
tempo 2 27867085.35 13933542.68 25.06
<.0001

Dunnett's t Tests for valor

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all
treatments against
a control.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 556058.7
Critical Value of Dunnett's t 2.33347
Minimum Significant Difference 778.17

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

Difference
tempo Between Simultaneous 95%
Comparison Means Confidence Limits
3 - 2 2342.8 1564.7 3121.0 x*x*
1 -2 1423.2 645.0 2201.3 **x*
Level of = ———m——————— valor-——————-—-——-
tempo N Mean Std Dev
1 10 18528.5350 642.366673
2 10 17105.3640 573.404166
3 10 19448.2070 962.677877

Dunnett Opm
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

tempo 3 123



Dependent Variable: valor

Source
Pr > F
Model
<.0001
Error
Corrected Total
R-Square
0.800374
Source
Pr > F
tempo
<.0001
NOTE:

treatments against

Alpha
Error Degrees of Freedom

Number

DF

27

29

C

DF

2

of observations

30

Sum of
Squares Mean Square F Value
69306292.55 34653146.27 54.13
17286039.87 640223.70
86592332.42
oeff Var Root MSE valor Mean
4.331710 800.1398 18471.68
Type I SS Mean Square F Value
69306292.55 34653146.27 54.13

Dunnett's t Tests for valor

This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all

a control.

Error Mean Square

Critical Value of Dunnett's t
Minimum Significant Difference

0.05

27
640223.7
2.33347
834.99

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

tempo
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3 —

2
1 2

Level of
tempo

N
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Between
Means
3709.5
1579.9
N
10 18288.
10 16708.
10 20418.

Simultaneous 95%
Confidence Limits

2874.5 4544 .5 H<*xx*
744.9 2414.9 x*x
————— valor-——————————-
Mean Std Dev
4660 1019.83540
5300 470.76687
0520 811.77917
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* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
* Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG *
* ANALISE DA VARIAVEL VALOR - ARQUIVO: ERAM *

Kk kkkhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk k% *

NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A AGENTE
B MANCHAM
C TEMPO
D REP

CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M VALOR F

PROB.>F
AGENTE 2 0.0019950 0.0009975 4.1134

0.02120
MANCHAM 1 0.0009075 0.0009075 3.7423

0.05523
AGE*MAN 2 0.0017450 0.0008725 3:5979

0.03314

RESIDUO (A) 54 0.0130950 0.0002425
PARCELAS 59 0.0177425

TEMPO 1 0.0000008 0.0000008 0.0094

0.92013
AGE*TEM 2 0.0005817 0.0002908 302753

0.04416
MAN*TEM 1 0.0001008 0.0001008 1.1356

0.29142
AGE*MAN*TEM 2 0.0003717 0.0001858 2.0928

0.13128

RESIDUO (B) 54 0.0047950 0.0000888



5% 1%
A
b AB

MEDIA GERAL =
COEFICIENTE DE VARIACAO
COEFICIENTE DE VARIACAO

2

2

2

2

119 0.0235925
0.167250
(A) = 6.584 %
(B) = 5.634 %

VARIANCIAS COMPLEXAS

VARIANCIA DO FATOR A

[2.%Q.M.RESIDUO

(A)1/40

VARIANCIA DO FATOR B

[2.%Q.M.RESIDUO

(A)1/60

VARIANCIA DO FATOR C

[2.%Q.M.RESIDUO

(B)1/60

INFORMACOES PARA OS TESTES DE SIGNIFICANCIA

.*Q.M.RESIDUO (A)

.*Q.M.RESIDUO (A)

VARIANCIA DO FATOR B(A)
[2.*Q.M.RESIDUO (A)]/20
VARIANCIA DO FATOR A (B)
[2.*Q.M.RESIDUO (A)]/20
VARIANCIA DO FATOR C(A)
[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/20

VARIANCIA DO FATOR A(C)

.*Q.M.RESIDUO (A) + 2.*Q.M.RESIDUO

VARIANCIA DO FATOR B(C)
+ 2.*Q.M.RESIDUO
VARIANCIA DO FATOR C(B)
[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/30

VARIANCIA DO FATOR A(B*C)

.*Q.M.RESIDUO (A) + 2.*Q.M.RESIDUO

VARIANCIA DO FATOR B(A*C)
+ 2.*Q.M.RESIDUO
VARIANCIA DO FATOR C(A*B)

[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/10

(B)1/40
(B)1/60
(B)1/20
(B)1/20

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AGENTE

DENTRO DE NAO DO FATOR MANCHAM

MEDIAS ORIGINAIS

1 3
2 1
3 2

NUM.REPET. MEDIAS
20 0.174500
20 0.162000
20 0.157000

0.174500

0.162000

0.157000

a



5% 1%

A

A

A
INDICADO
5% 1%

A

A

A

5% 1%

A

b B

b B
INDICADO
5% 1%

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AGENTE
DENTRO DE SIM DO FATOR MANCHAM

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 2 MAXX 20 0.172500 0.172500 a
2 3 op 20 0.171500 0.171500 a
3 1 FA 20 0.166000 0.166000 a

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA

0.01188 - D.M.S. 1% = 0.01500

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AGENTE
DENTRO DE INICIAL DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 3 opP 20 0.170000 0.170000 a
2 2 MAXX 20 0.166000 0.166000 a
3 1 FA 20 0.166000 0.166000 a

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AGENTE
DENTRO DE FINAL DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 3 op 20 0.176000 0.176000 a
2 2 MAXX 20 0.163500 0.163500
3 1 FA 20 0.162000 0.162000

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA

D.M.S. 5% = 0.00970 - D.M.S. 1% = 0.01216
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MANCHAM
DENTRO DE FA DO FATOR AGENTE
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 2 SIM 20 0.166000 0.166000 a



A

5% 1%
A

b B
5% 1%
A

A
INDICADO
5% 1%
A

A

5% 1%
A

.M.S. 5% = 0.00989 - D.M.S. 1

2 1 NAO 20 0.162000 0.162000 a

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MANCHAM
DENTRO DE MAXX DO FATOR AGENTE

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 2 SIM 20 0.172500 0.172500 a
2 1 NAO 20 0.157000 0.157000

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MANCHAM
DENTRO DE OP DO FATOR AGENTE

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 1 NAO 20 0.174500 0.174500 a
2 2 SIM 20 0.171500 0.171500 a

o
I

0.01316

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE FA DO FATOR AGENTE

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 1 INICIAL 20 0.166000 0.166000 a
2 2 FINAL 20 0.162000 0.162000 a

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE MAXX DO FATOR AGENTE

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 1 INICIAL 20 0.166000 0.166000 a
2 2 FINAL 20 0.163500 0.163500 a



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE OP DO FATOR AGENTE

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS

5% 1%

1 2 FINAL 20 0.176000 0.176000 a
A

2 1 INICIAL 20 0.170000 0.170000
b A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA

INDICADO

D.M.S. 5% = 0.00598 - D.M.S. 1

o\

= 0.00796

Dunnett Fam

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
tempo 3 123
Number of observations 30
Dependent Variable: valor2
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Pr > F
Model 2 0.00049706 0.00024853 1.97
0.1591
Error 27 0.00340817 0.00012623
Corrected Total 29 0.00390524
R-Square Coeff Var Root MSE valor2 Mean
0.127281 6.716083 0.011235 0.167287
Source DF Type I SS Mean Square F Value
Pr > F
tempo 2 0.00049706 0.00024853 1.97
0.1591

Dunnett's t Tests for valor2

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all
treatments against
a control.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 0.000126

Critical Value of Dunnett's t 2.33347
Minimum Significant Difference 0.0117



Comparisons significant at the 0.

05 level are indicated by ***.

Difference
tempo Between Simultaneous 95%
Comparison Means Confidence Limits
1 - 2 -0.005075 -0.016800 0.006650
3 - 2 -0.009970 -0.021695 0.001754
Dunnett Maxxm
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
tempo 3 123
Number of observations 30
Dependent Variable: valor2
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Pr > F
Model 2 0.00022334 0.00011167 1.07
0.3574
Error 27 0.00281974 0.00010443
Corrected Total 29 0.00304307
R-Square Coeff Var Root MSE valor2 Mean
0.073391 5.901639 0.010219 0.173161
Source DF Type I SS Mean Square F Value
Pr > F
tempo 2 0.00022334 0.00011167 1.07
0.3574
Dunnett's t Tests for valor2
NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all

treatments against
a contr

Alpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean Square

Critical Value of Dunnett's t
Minimum Significant Difference

Comparisons significant at the 0.

ol.

0.05

27
0.000104
2.33347
0.0107

05 level are indicated by ***.



Difference

tempo Between Simultaneous 95%
Comparison Means Confidence Limits
1 -2 0.002255 -0.008410 0.012919
3 -2 -0.004321 -0.014986 0.006343

Dunnett Opm
The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
tempo 3 123
Number of observations 30
Dependent Variable: valor2
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Pr > F
Model 2 0.00069123 0.00034562 1.47
0.2470
Error 27 0.00633282 0.00023455
Corrected Total 29 0.00702405
R-Square Coeff Var Root MSE valor2 Mean
0.098409 8.803161 0.015315 0.173971
Source DF Type I SS Mean Square F Value
Pr > F
tempo 2 0.00069123 0.00034562 1.47
0.2470

Dunnett's t Tests for valor2

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all

treatments against
a control.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 27
Error Mean Square 0.000235
Critical Value of Dunnett's t 2.33347
Minimum Significant Difference 0.016

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

Difference
tempo Between Simultaneous 95%
Comparison Means Confidence Limits

3 -2 -0.006381 -0.022363 0.009601



Fatorial Sub - Reflectancia

Clareador
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Valor
19099.50
18021.27
17634.70
18491.68
18187.63
18477.91
16530.00
16969.93
17299.82
17624.19
19910.22
20418.61
19814.02
20233.86
19694.07
19519.03
20074.50
20231.39
19549.51
20201.90
18408.61
18042.95
18671.02
17718.61
17817.84
18144.12
18865.62
18606.60
17575.22
19202.69
20165.37
19652.31
19423.56
20293.67
19719.02
19003.53
20775.95
19813.03
18961.62
20497.27
17387.01
17709.09
19693.94
17067.72
16791.80
17484.08
16899.97
18407.14
17195.43
17126.46
21022.46

-0.027725 0.004239

Clareador 1
Clareador 2
Clareador 3

Manchamento 1
Manchamento 2

Tempo 1
Tempo 2

Fa
Maxx
Op

nao

sim
inicial

final
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20690.61
20094.22
20797.00
20618.61
21150.73
21514.10
18780.37
21370.91
19815.56
17926.84
18195.63
18345.72
19142.67
17992.57
18203.21
20010.80
18430.59
18179.34
18857.98
19474.12
20091.70
20268.84
18018.69
19388.25
19019.03
18167.42
19837.48
21194.07
19022.47
16540.28
17242.46
16598.73
17687.37
16517.82
18036.22
17212.18
19231.24
17029.39
18240.40
21247.02
20250.58
20489.07
19859.08
19860.90
20819.12
20142.32
19038.69
20956.97
20840.44
17002.19
19745.55
16587.02
17933.04
19325.37
18594.75
18206.31
18536.49



3 2 1 9 17685.32
3 2 1 10 19268.62
3 2 2 1 19953.36
3 2 2 2 19360.69
3 2 2 3 19175.15
3 2 2 4 21384.55
3 2 2 5 20171.87
3 2 2 6 21163.03
3 2 2 7 21086.52
3 2 2 8 20590.20
3 2 2 9 21326.01
3 2 2 10 19969.14
Dunnett - Reflectancia
Clareador = Tempo Rep Valor
Fa 1 1 18408.61 Tempo 1 inicial
Fa 1 2 18042.95 Tempo?2 manchamento
Fa 1 3 18671.02 Tempo 3 final
Fa 1 4 17718.61
Fa 1 5 17817.84
Fa 1 6 18144.12
Fa 1 7 18865.62
Fa 1 8 18606.60
Fa 1 9 17575.22
Fa 1 10 19202.69
Fa 2 1 17008.21
Fa 2 2 16327.52
Fa 2 3 17111.07
Fa 2 4 16475.04
Fa 2 5 16124.51
Fa 2 6 17696.09
Fa 2 7 17599.23
Fa 2 8 16599.23
Fa 2 9 16446.54
Fa 2 10 16980.56
Fa 3 1 20165.37
Fa 3 2 19652.31
Fa 3 3 19423.56
Fa 3 4 20293.67
Fa 3 5 19719.02
Fa 3 6 19003.53
Fa 3 7 20775.95
Fa 3 8 19813.03
Fa 3 9 18961.62
Fa 3 10 20497.27
Clareador Tempo Rep Valor

Maxx 1 1 17926.84

Maxx 1 2 18195.63

Maxx 1 3 18345.72

Maxx 1 4 19142.67

Maxx 1 5 17992.57

Maxx 1 6 18203.21

Maxx 1 7 20010.80

Maxx 1 8 18430.59



Maxx 1 9 18179.34
Maxx 1 10 18857.98
Maxx 2 1 16193.06
Maxx 2 2 17232.40
Maxx 2 3 17414.81
Maxx 2 4 16988.45
Maxx 2 5 17280.06
Maxx 2 6 16989.02
Maxx 2 7 17330.76
Maxx 2 8 17966.55
Maxx 2 9 16117.82
Maxx 2 10 17540.71
Maxx 3 1 1947412
Maxx 3 2 20091.70
Maxx 3 3 20268.84
Maxx 3 4 18018.69
Maxx 3 5 19388.25
Maxx 3 6 19019.03
Maxx 3 7 18167.42
Maxx 3 8 19837.48
Maxx 3 9 21194.07
Maxx 3 10 19022.47
Clareador = Tempo Rep Valor
Op 1 1 17002.19
Op 1 2 19745.55
Op 1 3 16587.02
Op 1 4 17933.04
Op 1 5 19325.37
Op 1 6 18594.75
Op 1 7 18206.31
Op 1 8 18536.49
Op 1 9 17685.32
Op 1 10 19268.62
Op 2 1 17033.88
Op 2 2 16054.27
Op 2 3 16054.27
Op 2 4 17344.56
Op 2 5 16318.44
Op 2 6 17278.20
Op 2 7 17058.32
Op 2 8 16756.71
Op 2 9 16583.81
Op 2 10 16602.84
Op 3 1 19953.36
Op 3 2 19360.69
Op 3 3 19175.15
Op 3 4 21384.55
Op 3 5 20171.87
Op 3 6 21163.03
Op 3 7 21086.52
Op 3 8 20590.20
Op 3 9 21326.01
Op 3 10 19969.14



Fatorial Sub - Raman

Clareador panchamento  Tempo Rep Valor
1 6.2 Clareador 1 Fa

6.6 Clareador 2 Maxx
6.3 Clareador 3 Op
5.9

5.9 Manchamento 1 nao
6.2 Manchamento 2 sim

5.8
5.5 Tempo 1 inicial
6.2 Tempo 2 final
5.8
7.0
5.9
7.3
6.1
6.1
6.4
6.8
5.2
6.2
6.2
57
5.8
5.6
5.6
5.8
6.8
6.2
6.1
6.2
6.2
6.0
5.6
5.9
5.5
6.5
6.9
6.8
6.7
5.7
6.4
7.0
6.2
5.6
5.9
6.5
6.7
6.6
5.5
6.6
8.5
6.9
5.9
6.3
6.3
6.9

—_
—_
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5.7

7.4
5.5
6.5
6.3
5.7

10

5.7

5.4
6.1

6.0
5.2
5.9
5.6
5.7

5.6
6.5
6.2

10

5.8
5.8
5.5
5.8
5.9
5.7

6.0
5.9
6.4
6.3
5.4

10

5.8
5.3
5.6

5.9
6.0
6.1

5.7

10

6.5
6.3
5.2
5.8
5.2

5.4

6.0
5.8

5.3
5.3
5.7

10

5.4

6.0
5.6
5.8
5.3

6.0

6.2
6.9
7.0
5.7

10

5.4



3 2 2 3 6.0
3 2 2 4 5.3
3 2 2 5 5.8
3 2 2 6 5.3
3 2 2 7 5.7
3 2 2 8 5.3
3 2 2 9 7.2
3 2 2 10 6.4
Dunnett - Raman
Clareador Tempo Rep Valor
Fa 1 1 5.7 Tempo 1 inicial
Fa 1 2 5.8 Tempo 2 manchamento
Fa 1 3 5.6 Tempo 3 final
Fa 1 4 5.6
Fa 1 5 5.8
Fa 1 6 6.8
Fa 1 7 6.2
Fa 1 8 6.1
Fa 1 9 6.2
Fa 1 10 6.2
Fa 2 1 6.3
Fa 2 2 5.8
Fa 2 3 5.6
Fa 2 4 5.4
Fa 2 5 5.6
Fa 2 6 6.4
Fa 2 7 5.9
Fa 2 8 6.0
Fa 2 9 5.6
Fa 2 10 5.6
Fa 3 1 6.0
Fa 3 2 5.6
Fa 3 3 5.9
Fa 3 4 5.5
Fa 3 5 6.5
Fa 3 6 6.9
Fa 3 7 6.8
Fa 3 8 6.7
Fa 3 9 5.7
Fa 3 10 6.4
Clareador =~ Tempo Rep Valor

Maxx 1 1 5.7

Maxx 1 2 5.7

Maxx 1 3 5.4

Maxx 1 4 6.1

Maxx 1 5 6.0

Maxx 1 6 5.2

Maxx 1 7 5.9

Maxx 1 8 5.6

Maxx 1 9 5.7

Maxx 1 10 5.6

Maxx 2 1 6.1

Maxx 2 2 5.5



Maxx 2 3 6.0
Maxx 2 4 6.0
Maxx 2 5 5.8
Maxx 2 6 6.1
Maxx 2 7 6.0
Maxx 2 8 4.8
Maxx 2 9 5.6
Maxx 2 10 5.9
Maxx 3 1 6.5
Maxx 3 2 6.2
Maxx 3 3 5.8
Maxx 3 4 5.8
Maxx 3 5 5.5
Maxx 3 6 5.8
Maxx 3 7 5.9
Maxx 3 8 5.7
Maxx 3 9 6.0
Maxx 3 10 5.9
Clareador Tempo Rep Valor
Op 1 1 5.7
Op 1 2 5.4
Op 1 3 6.0
Op 1 4 5.6
Op 1 5 5.8
Op 1 6 5.3
Op 1 7 6.0
Op 1 8 6.2
Op 1 9 6.9
Op 1 10 7.0
Op 2 1 5.6
Op 2 2 5.1
Op 2 3 5.1
Op 2 4 5.3
Op 2 5 5.8
Op 2 6 5.4
Op 2 7 5.7
Op 2 8 5.4
Op 2 9 5.7
Op 2 10 6.8
Op 3 1 5.7
Op 3 2 5.4
Op 3 3 6.0
Op 3 4 5.3
Op 3 5 5.8
Op 3 6 5.3
Op 3 7 5.7
Op 3 8 5.3
Op 3 9 7.2
Op 3 10 6.4
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