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Queiroz JFC. Efeito de sucessivos protocolos de clareamento nas propriedades de 
superficie e alteração de massa de materiais monolíticos CAD/CAM [dissertação de 
mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2024. 
 
 
RESUMO 

O clareamento pode restabelecer, parcial ou totalmente, a cor de materiais 
CAD/CAM previamente pigmentados por alimentos. Entretanto, pouco se sabe sobre 
o efeito de diferentes sessões dos clareamentos caseiro ou de consultório nos 
diferentes parâmetros de superfície destes materiais e, quando se trata da 
associação de ambos os clareamentos, não há estudos. O objetivo deste estudo foi 
avaliar o efeito de até 3 sessões do clareamento de consultório, caseiro e da 
associação de ambos na rugosidade de superfície, topografia, microdureza e 
alteração de massa resultantes destes protocolos. Discos (10 mm de diâmetro x 0,7 
mm de espessura) de Lava Ultimate (LU), Vita Enamic (VE), IPS Empress CAD 
(EMP), IPS e.max CAD (EMAX) e Vita Suprinity (VS) foram obtidos, polidos com 
lixas de granulação (#600, #1200 e #1500) e alocados como segue: 1) clareamento 
com peróxido de hidrogênio a 35% (Whiteness HP Blue – FGM) - aplicação do 
agente clareador por 40 minutos; 2) clareamento com peróxido de carbamida a 10% 
(Opalescence PF – Ultradent) - 6 horas ao dia por 7 dias e 3) clareamento com 
peróxido de hidrogênio a 35% seguido pelo clareamento com peróxido de carbamida 
a 10%. Após a leitura inicial (L0) da rugosidade de superfície (n=12/grupo), 
microdureza (n=10/grupo) e da massa (n=12/grupo), os espécimes foram 
submetidos à 1ª sessão de clareamento e então a primeira análise (L1) foi realizada. 
A seguir, os espécimes foram submetidos a 2º sessão de clareamento, e então a 
segunda análise (L2) foi realizada. Finalmente, o mesmo processo foi repetido antes 
da realização da terceira análise (L3). As análises de rugosidade de superfície, 
microdureza e alteração de massa foram realizadas, respectivamente em 
microscópio confocal de varredura a laser, microdurômetro acoplado com diamante 
Vickers e em balança analítica. A análise da topografia de superfície (n=12/grupo) foi 
realizada em MEV-FIB FEI no baseline e após o 1º, 2º e 3º sessões dos diferentes 
protocolos de clareamento. Com exceção desta análise, que foi qualitativa, os dados 
resultantes das demais análises foram avaliados quanto à normalidade (teste de 
Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene) e posterior ANOVA de 
medidas repetidas (α=0,05). Todos os materiais foram afetados de alguma forma 
pelos protocolos empregados, sendo o WHP o que promoveu menor alteração, 
seguido pela Associação e pelo OPF (WHP < Associação < OPF), materiais 
cerâmicos como o VE, EMP, EMAX e VS apresentaram mais degradação, indicando 
que a ação dos agentes clareadores degrada mais a fase cerâmica do que a 
polimérica de materiais monolíticos CAD/CAM.  
 
Palavras – chave: Materiais biomédicos e odontológicos. Clareamento dental. 
Desenho assistido por computador.  
 
 
  



 

Queiroz JFC. Effect of different and successive bleaching protocols on the 
roughness, topography, microhardness and weight loss of CAD/CAM monolithic 
materials [dissertação de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da 
UNESP; 2024. 
 
 
ABSTRACT: 
 
Introduction: Studies indicate that bleaching can restore, partially or completely, the 
color of CAD/CAM materials previously pigmented by food. However, little is known 
about the effect of home or in-office bleaching on the different surface parameters of 
these materials and, when it comes to successive bleaching protocols, it is 
contradictory. Objective: was to evaluate the possible effect of in-office bleaching for 
home use and their association (for up to 3 sessions) on surface roughness, 
topography, microhardness and change in mass resulting from these protocols. 
Material and method: Discs (10mm diameter ) were obtained, polished with grit 
sandpaper (#600, #1200 and #1500) and allocated to 3 protocols: 1) only bleaching 
with 35% hydrogen peroxide (Whiteness HP Blue – FGM), one application of the 
bleaching agent per 45 minutes,; 2) only bleaching with 10% carbamide peroxide 
(Opalescence PF – Ultradent), consisting of the application of the bleaching agent for 
6 hours a day for 7 days; and 3) initial bleaching with hydrogen peroxide and 
subsequent bleaching with carbamide peroxide. After the initial reading (L0) of 
surface roughness (n=12/group), microhardness (n=10/group) and mass 
(n=12/group), the specimens were subjected to the 1st bleaching session and then to 
first analysis (L1) was performed. Next, the specimens were subjected to a 2nd 
bleaching session, and then the second analysis (L2) was performed. Finally, the 
same process was repeated before carrying out the third analysis (L3). Surface 
roughness, microhardness and mass change analyzes were carried out, respectively, 
using a confocal laser scanning microscope, a microhardness meter coupled with a 
Vickers diamond and an analytical balance. Surface topography analysis 
(n=12/group) was performed using SEM-FIB FEI at baseline and after the 1st, 2nd 
and 3rd sessions of the different whitening protocols. With the exception of this 
analysis, which was qualitative, the data resulting from the other analyzes were 
evaluated for normality (Shapiro-Wilk test) and homoscedasticity (Levene test) and 
subsequent repeated measures ANOVA (α=0.05). Results indicate that all materials 
were affected in some way by the protocols used, with WHP being the one that 
caused the least change, followed by Association and OPF (WHP < Association < 
OPF), ceramic materials such as VE, EMP, EMAX and VS presented more 
degradation, indicating that the action of bleaching agents degrades the ceramic 
phase more than the polymeric phase of monolithic CAD/CAM materials. 
 
 
Keywords: Biomedical and dental materials. Tooth bleaching. Computer-Aided 
design.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Desde o início da odontologia, melhores protocolos, produtos e tecnologias 

vêm sendo continuamente desenvolvidos e empregados na busca por um sorriso 

mais estético e harmônico. Muitas foram as evoluções e invenções que permitiram a 

melhoria dos materiais e das técnicas empregadas para tais fins: de resinas 

compostas utilizadas de forma direta ou indireta até as porcelanas e cerâmicas 

odontológicas processadas por CAD/CAM. 

Do inglês “computer-aided design/ computer-aided manufacturing”, o 

CAD/CAM permite o desenho e planejamento direto em computador e fresagem 

direta em blocos de materiais usados para confecção de restaurações estéticas e, 

com o aprimoramento desses sistemas, o paciente consegue ter restaurações de 

adequado resultado tanto estético quanto funcional em apenas 1 única sessão. 

 

Diferentes materiais podem ser encontrados nessa categoria: 

• Resinas compostas (ex. Lava Ultimate – 3m espe; Cerasmart – GC; Katana 

Avencia Block – Kuraray Noritake; Grandio Blocs – Voco; Shofu Block hc – 

Shofu; etc. 

• Cerâmica infiltrada por polímero (ex. Vita Enamic – vita zahnfabrik), 

• Diferentes classificações de vitrocerâmicas [(reforçada por leucita (ex. IPS 

empress CAD – ivoclar vivadent), disilicato de lítio (ex. IPS e.max CAD – 

ivoclar vivadent) e silicato de lítio reforçado por zircônia (ex. Vita Suprinity – 

vita zahnfabrik)].  

• Diferentes gerações de zircônia (ex. Lava Plus – 3m espe; Prettau – 

Zirkonzahn; Zenostar – Ivoclar Vivadent; Katana – Kuraray Noritake). 

 

Além dos materiais utilizados para a confecção de elementos dentários, 

também surgiram aqueles voltados ao protocolo de cor dos dentes: o “gel clareador”. 

Atualmente encontrados em duas formas: 1. Gel para uso em consultório (peróxido 

de hidrogênio) e 2. o gel para uso caseiro (peróxido de carbamida). Ambos com o 

mecanismo de ação parecidos [oxigênio que se origina do peróxido penetra na 

estrutura dental e quebra o pigmento que escurece o dente (formado por grandes 

cadeias de carbono, em cadeias menores) dando a melhor aspecto de cor e luz]. 
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Percebe-se também que cada vez mais pacientes procuram dentistas com a 

finalidade de melhoria tanto da cor quanto da forma dos dentes. 

 É comumente visto tanto na literatura quanto clinicamente que materiais 

restauradores diretos e indiretos sofrem com as mais diferentes influências 

presentes no meio bucal1-6. Entre eles podemos citar pH, forças mastigatórias e o 

manchamento extrínseco por alimentos corantes como vinho, café, curry, sucos, 

molhos e afins. Estudos1-6 reportam que mudanças na cor, translucidez e a brancura 

acabaram sendo perceptíveis e, em alguns casos, inaceitáveis de acordo com 

padrões visuais pré-determinados na literatura (ISO/TR 8642:2016) após serem 

expostos em corantes. É sabido também que agentes clareadores tem sido cada vez 

mais utilizados como forma de clarear não somente os dentes, mas também essas 

restaurações de maneira parcial ou total4-7. Em um estudo da nossa equipe, vimos 

que 1 sessão de clareamento com peróxido de hidrogênio a 40% restabeleceu 

parcial ou totalmente as propriedades ópticas (cor, translucidez e brancura) do Lava 

Ultimate, Vita Enamic e Vita Suprinity previamente imersos em café. Materiais como 

Lava Ultimate e Vita Enamic, previamente pigmentados em diferentes soluções, 

apresentaram resultados positivos frente ao clareamento com peróxido de 

hidrogênio7,12 e no peróxido de carbamida9,10,12 Sendo assim, uma alternativa ao 

reestabelecimento da cor sem que haja troca da restauração. Dos artigos 

pesquisados, tanto o Gasparik et al.10; Karakaya e Cengiz20, Alharbi et al.9 relatam 

resultados favoráveis de reversão da cor após emprego agente clareador em 

materiais previamente pigmentados. 

Diante dos resultados destes estudos, pode-se perceber que agentes de 

clareamento oferecem uma perspectiva de restabelecer, ao menos parcialmente, as 

propriedades ópticas dos materiais monolíticos CAD/CAM.  

Apesar disso e, embora apontem para um possível beneficiamento no quesito 

cor, ainda há certa controvérsia na literatura11-14,20-23 se estes materiais ficam mais 

susceptíveis à eventuais alterações topográficas causadas pelo protocolo clareador 

que poderia causar maiores danos, maior susceptibilidade a novo manchamento e 

redução da via útil das restaurações. 

Após o exposto e com o amplo emprego dos materiais CAD/CAM na 

odontologia restauradora; a constatação de seu potencial de manchamento por 

pigmentos extrínsecos e, a possibilidade de restabelecimento tanto clareamento de 

consultório quanto pelo clareamento caseiro, o presente estudo visa nortear o 
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cirurgião-dentista quanto à possibilidade de reestabelecer a cor com segurança e se 

haveria necessidade de se realizar ou não uma proteção durante o clareamento. 
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2 PROPOSIÇÃO 
 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de até 3 sessões sucessivas 

de clareamento de consultório (peróxido de hidrogênio a 35%), de clareamento para 

uso caseiro (peróxido de carbamida a 10%) e do clareamento associado (peróxido 

de hidrogênio a a35% + peróxido de carbamida a 10%) na rugosidade, microdureza, 

alteração de massa e topografia de materiais monolíticos CAD/CAM. 

Hipóteses nulas: 

a. Não há efeito significativo do protocolo clareador e da sessão na rugosidade 

superficial (Sa) dos materiais avaliados; 

b. Não há efeito significativo do protocolo clareador e da sessão na microdureza dos 

materiais avaliados; 

c. Não há efeito significativo do protocolo clareador e da sessão na alteração de 

massa dos materiais avaliados. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

De Jager et al.17 investigaram a influência da rugosidade da superfície na 

resistência da porcelana de uso odontológico. Os autores confeccionaram 

espécimes de porcelana com diferentes níveis de rugosidade de superfície e 

realizaram testes de resistência flexural para avaliar a força necessária para quebrar 

os espécimes. Os resultados indicaram que a rugosidade superficial teve efeito 

significativo na resistência da porcelana, com espécimes mais rugosos apresentando 

uma resistência menor. Os autores concluem que é importante controlar a 

rugosidade da superfície durante o processo de fabricação e polimento de 

porcelanas odontológicas para garantir resistência adequada e evitar falhas 

prematuras na restauração pela propagação de trincas. 

Fischer et al.18 (2003) investigaram o efeito da rugosidade superficial na 

resistência à flexão de cerâmicas odontológicas. Foram confeccionados espécimes 

de cerâmica com diferentes níveis de rugosidade superficial e realizados testes de 

resistência à flexão para avaliar a força necessária para quebrar os espécimes. Os 

resultados mostraram que a rugosidade superficial teve um efeito significativo na 

resistência à flexão das cerâmicas, com espécimes mais rugosos apresentando uma 

resistência menor, pela maior propagação de trincas em seu interior. Os autores 

concluíram que é importante controlar a rugosidade durante o polimento e processo 

de fabricação de cada tipo de cerâmica, garantindo uma resistência adequada. 

O artigo de Teughels et al.15 discute o efeito das características do material e 

topografia da superfície no desenvolvimento de biofilmes em implantes dentários. Os 

autores revisaram a literatura existente sobre o assunto e apresentaram várias 

conclusões. Eles afirmam que a topografia da superfície é um fator importante na 

adesão e colonização bacteriana, e que uma superfície lisa é menos favorável para 

o desenvolvimento de biofilmes. Além disso, eles sugerem que as características do 

material, como a composição química e a rugosidade, também podem afetar o 

desenvolvimento de biofilmes. Os autores concluem que a seleção cuidadosa dos 

materiais e o controle da topografia da superfície são importantes para minimizar o 

risco de adesão bacteriana e melhorar a sobrevida a longo prazo de implantes 

dentários. 

Polydorou et al.28 (2007) investigaram o efeito do clareamento dental de 

consultório na microdureza de seis materiais de restauração para dentes anteriores. 
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Eles descobriram que a microdureza dos materiais de restauração não diminuiu 

significativamente após o procedimento de clareamento com peróxido de hidrogênio 

38%. Os autores sugerem que os clínicos devem informar seus pacientes sobre os 

possíveis efeitos adversos do clareamento dental de consultório nos materiais de 

restauração e considerar o uso de outros métodos de clareamento, como o 

clareamento caseiro, para minimizar o risco de danos às restaurações. 

A Organização Internacional para Padronização (ISO) publicou em 2008 a 

norma ISO 6872:2008(E), intitulada "Materiais Cerâmicos para Odontologia"26. Esta 

norma estabelece requisitos para materiais cerâmicos odontológicos que podem ser 

utilizados para a fabricação de próteses dentárias, incluindo cerâmicas feldspáticas, 

aluminas e zircônias, e define critérios de qualidade para esses materiais em termos 

de propriedades físicas, químicas e mecânicas. A norma também especifica 

métodos de teste para avaliar as propriedades dos materiais cerâmicos e assegurar 

sua conformidade com os padrões estabelecidos. A norma ISO 6872:2008(E) é uma 

importante referência para fabricantes, dentistas e profissionais da área odontológica 

em geral, visando garantir a qualidade e segurança dos materiais utilizados na 

confecção de próteses dentárias. 

No estudo realizado por Yu et al.36 (2010), foi avalida a influência do peróxido 

de carbamida na resistência à flexão de materiais restauradores dentários em 

diferentes temperaturas. Após os estudos, chegaram à conclusão de que o peróxido 

de carbamida reduziu a resistência à flexão dos materiais testados, com uma 

redução maior em temperaturas mais altas. Eles concluíram que a exposição ao 

peróxido de carbamida pode afetar negativamente a integridade mecânica dos 

materiais restauradores dentários, especialmente em temperaturas elevadas e 

especialmente naqueles que passam por processos de sinterização ou cristalização 

ao dissolver parte da matriz vítrea através da perda iônica, aumentando a 

propagação de trincas no interior do material. 

Tin-Oo et al.24 (2011) avaliaram os fatores que influenciam a satisfação do 

paciente com a aparência dos dentes e os protocolos que eles desejam para 

melhorar a estética. O estudo foi conduzido por meio de questionários com 400 

participantes. Os resultados mostraram que a cor, a forma e a posição dos dentes 

eram os principais fatores que influenciavam a satisfação do paciente com a 

aparência dental. Além disso, a idade, o gênero, o estado civil e a renda também 

foram fatores significativos. O estudo também descobriu que o clareamento dental e 
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o protocolo ortodôntico eram os protocolos mais desejados pelos pacientes para 

melhorar a estética dental. Os autores concluíram que a aparência dental (cor, forma 

e tamanho) é um importante fator na satisfação do paciente e que os profissionais 

de odontologia devem considerar esses fatores ao planejar protocolos estéticos para 

seus pacientes. 

El-Murr et al.27 (2011) realizaram uma revisão da literatura em que discute os 

efeitos do clareamento em materiais restauradores. O artigo aborda como os 

materiais restauradores são afetados por agentes clareadores, e destaca que os 

materiais restauradores devem ser cuidadosamente selecionados para minimizar os 

efeitos adversos do clareamento. O artigo discute os diferentes tipos de materiais 

restauradores e suas propriedades, bem como a influência da composição do 

material na suscetibilidade a manchas e descolorações. Além de também abordar a 

interação entre os materiais restauradores e os agentes clareadores, incluindo a 

“concentração x tempo”. Os autores concluem que os materiais restauradores 

devem ser cuidadosamente selecionados para minimizar os efeitos adversos do 

clareamento, e que os pacientes devem ser aconselhados sobre as possíveis 

limitações do clareamento em relação aos materiais restauradores. 

Mörmann et al.21 (2013) pesquisaram as características de desgaste de 

materiais de restauração dentária estéticos CAD/CAM, incluindo desgaste de dois 

corpos, brilho, rugosidade e microdureza Martens. Foram criados espécimes de 

diferentes materiais CAD/CAM e submetidos ao teste de desgaste em dois corpos, 

com avaliação da perda de massa e da rugosidade superficial antes e depois do 

teste. Os resultados indicaram que os materiais avaliados apresentaram diferenças 

significativas em relação ao desgaste em dois corpos, retenção de brilho, rugosidade 

e microdureza Martens. Alguns materiais mostraram um desgaste significativamente 

menor e maior retenção de brilho do que outros. Os autores concluem que a escolha 

do material de restauração dentária deve ser baseada em uma avaliação cuidadosa 

das características de desgaste, especialmente em relação ao desgaste de dois 

corpos, para garantir a longevidade da restauração. 

Hatanaka et al.37 avaliaram o impacto do gel clareador de peróxido de 

carbamida na resistência à flexão e microdureza de resinas compostas. Vários tipos 

de resinas compostas utilizadas em clínica foram avaliados (como a Tetric Flow, 

Tetric Ceram e afins) para ver seu comportamento mecânico frente ao clareamento 

com agente caseiro. Os resultados mostraram que o clareamento não teve um efeito 
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significativo na resistência à flexão, mas reduziu a microdureza das resinas. Isso 

pode levar a uma redução na durabilidade das restaurações de resina compostas a 

longo prazo quando submetidas a estresses como o de mastigar. 

Apresentada em 2015, uma avaliação do comportamento mecânico e óptico 

de resinas compostas para restaurações por CAD/CAM conduzida por Stawarczyk et 

al.4 visava, através de 4 testes mecânicos, como resistência à flexão, microdureza, 

tenacidade à fratura e abrasão, em cinco diferentes compósitos CAD/CAM. Eles 

também avaliaram a estabilidade de cor e propriedades ópticas, como translucidez, 

opacidade e fluorescência, desses materiais resinosos. Os resultados mostraram 

que os diferentes compósitos CAD/CAM apresentaram desempenho mecânico e 

óptico variável. Por exemplo, alguns materiais apresentaram maior resistência à 

flexão, mas menor microdureza, enquanto outros tiveram melhor estabilidade de cor, 

mas menor translucidez. Os autores concluíram que é importante considerar tanto o 

comportamento mecânico quanto o óptico ao selecionar um compósito CAD/CAM 

para restaurações dentárias estéticas. 

O trabalho de Awad et al.11 (2015) tratou da avaliação da translucidez de 

materiais CAD/CAM estéticos e resinas compostas em relação à espessura e 

rugosidade da superfície. O estudo avaliou seis materiais CAD/CAM e cinco resinas 

compostas em diferentes espessuras e superfícies rugosas, utilizando um 

espectrofotômetro. Os resultados mostraram que a translucidez aumentou com a 

diminuição da espessura e com o aumento da rugosidade da superfície, sendo que o 

grau de translucidez variou significativamente entre os materiais testados. 

Concluíram que a translucidez é influenciada pela espessura e rugosidade da 

superfície, e que esses fatores devem ser levados em consideração na escolha e 

aplicação de materiais restauradores estéticos. 

 Albero et al.33 (2015) caracterizaram um novo material CAD/CAM, chamado 

de "polymer-infiltrated-ceramic-network" (PICN), semelhante ao Vita Enamic, 

utilizado no estudo de nossa pesquisa, em comparação com outros materiais 

restauradores. O artigo concluiu que o PICN apresentou propriedades mecânicas e 

estéticas semelhantes a outros materiais restauradores, além de apresentar uma 

maior resistência à fratura. Esses achados sugerem que o PICN pode ser um 

material restaurador promissor para uso clínico em odontologia devido às 

características citadas. 
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Acar et al.1 (2016) conduziram um estudo para avaliar a capacidade de 

materiais de resina composta nanoparticulada e CAD/CAM em resistir à manchas de 

corantes em comparação com materiais de resina convencionais. O estudo usou 4 

tipos de materiais: 1) resina composta nanoparticulada, 2) resina CAD/CAM, 3) 

resina composta convencional e 4) resina híbrida de CAD/CAM. O teste consistiu em 

imergir as amostras desses materiais em soluções corantes, como café e chá, e 

avaliar a alteração de cor após um determinado período de tempo. Os resultados 

mostraram que os materiais de resina composta nanoparticulada e CAD/CAM 

apresentaram resistência significativamente maior a manchas de corantes do que os 

materiais de resina convencionais. Além disso, a resina híbrida de CAD/CAM 

apresentou uma resistência ainda maior do que os outros materiais avaliados. Os 

autores concluíram que os materiais de resina composta nanoparticulada e 

CAD/CAM são mais resistentes a manchas de corantes do que os materiais de 

resina convencionais, o que pode ser uma consideração importante na seleção de 

materiais para restaurações dentárias estéticas. 

Outro estudo conduzido na mesma época por Bromberg et al.38 comparou a 

resistência à fratura de molares tratados endodonticamente, restaurados com pinos 

de fibra de vidro ou técnicas indiretas. Os autores constataram que os molares 

restaurados com pinos de fibra de vidro tiveram uma resistência à fratura 

significativamente maior do que os restaurados com técnicas indiretas através de 

cerâmicas laboratoriais. Eles concluíram que o uso de pinos de fibra de vidro pode 

ser uma opção mais eficaz para a restauração de molares tratados 

endodonticamente, melhorando significativamente a resistência à fratura e retenção 

das restaurações indiretas. 

Flury et al.30 (2017) estudaram o efeito da escovação artificial e 

armazenamento em água na rugosidade superficial e propriedades micromecânicas 

de materiais CAD/CAM. Eles concluíram que a escovação artificial resultou em um 

aumento significativo na rugosidade superficial dos materiais testados, enquanto o 

armazenamento em água não afetou significativamente a rugosidade superficial. 

Além disso, a resistência à flexão dos materiais testados diminuiu após a escovação 

artificial. Os autores recomendam que a escovação dos dentes com esses materiais 

seja realizada com cuidado para minimizar a rugosidade superficial e possíveis 

efeitos na durabilidade e resistência desses materiais. 
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Um estudo para avaliar o efeito de dois agentes clareadores com alta 

concentração de peróxido de hidrogênio em materiais de resina composta, incluindo 

dois blocos CAD/CAM e uma resina nanohíbrida, por Karakaya e Cengiz3 (2017), 

utilizou a microscopia de força atômica (AFM) para avaliar a superfície dos materiais 

após o protocolo com os agentes clareadores.  Os resultados mostraram que ambos 

os agentes clareadores causaram diminuição significativa na rugosidade da 

superfície de todos os materiais testados, indicando uma redução da superfície 

áspera e um possível desgaste do material. No entanto, a resina nanohíbrida foi 

mais afetada do que os blocos CAD/CAM. Os autores concluíram que o uso de 

agentes clareadores com alta concentração de peróxido de hidrogênio pode levar a 

alterações significativas na superfície dos materiais de resina composta, incluindo 

blocos CAD/CAM e resina nanohíbrida. Portanto, é importante considerar esses 

efeitos ao selecionar um agente clareador para uso clínico e tomar medidas para 

minimizar os danos à superfície dos materiais. 

As características de superfície e o desenvolvimento de biofilmes em 

materiais cerâmicos dentários estão relacionados e em 2017, Kim et al.16 visaram 

avaliar materiais à base de porcelana feldspática, porcelana enriquecidas por leucita 

e vitrocerâmica. Foram realizados testes de rugosidade superficial, molhabilidade e 

adesão bacteriana em cada um dos materiais. Os resultados indicaram que a 

rugosidade e a molhabilidade da superfície afetaram significativamente a adesão 

bacteriana em todos os materiais avaliados. Além disso, a porcelana feldspática e a 

porcelana reforçada com leucita mostraram uma maior formação de biofilme em 

comparação com a vidro-cerâmica. Os autores concluem que a seleção cuidadosa 

do material cerâmico dentário pode ser estratégia importante para minimizar a 

formação de biofilme e reduzir o risco de infecção. 

No artigo de Wendler et al.43 (2017), foi realizado um estudo sobre materiais 

utilizados em sistemas CAD/CAM para restaurações dentárias. Os autores se 

concentram especificamente na avaliação da resistência à flexão desses materiais. 

O objetivo do estudo é investigar e comparar a resistência à flexão de diferentes 

materiais utilizados em restaurações dentárias fabricadas por sistemas CAD/CAM. 

Os testes de resistência à flexão são realizados para determinar a capacidade dos 

materiais de suportar cargas e estresses durante a mastigação e a função oral. Os 

resultados do estudo fornecem informações importantes sobre a resistência dos 

materiais CAD/CAM, permitindo uma avaliação comparativa entre eles. Essas 
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informações são relevantes para os profissionais da área odontológica, auxiliando-os 

na seleção do material adequado para restaurações baseadas em CAD/CAM, 

levando em consideração as propriedades mecânicas necessárias para um 

desempenho clínico satisfatório e duradouro. 

O estudo de Şen et al.31 (2018) examinou a deterioração da superfície de 

materiais restauradores monolíticos CAD/CAM após escovação artificial com escova 

abrasiva. O artigo conclui que o tipo de material restaurador tem um impacto 

significativo na sua resistência à escovação abrasiva, e que o desgaste da superfície 

pode afetar a durabilidade e longevidade das restaurações. 

O estudo de Alharbi et al.9 (2018) teve como objetivo avaliar a eficácia do 

clareamento de consultório na mudança de cor e remoção de manchas de materiais 

de resina composta direta e de CAD/CAM. Foram fabricadas amostras de dois tipos 

de materiais de CAD/CAM e dois tipos de materiais de resina composta direta, 

divididas em quatro grupos (n = 12). Após a medição de cor inicial, as amostras 

foram manchadas e, em seguida, submetidas ao clareamento de consultório. A 

mudança de cor e a remoção de manchas foram avaliadas usando um 

espectrofotômetro e microscopia eletrônica de varredura, respectivamente. Os 

resultados mostraram que todos os materiais testados apresentaram mudanças 

significativas de cor e remoção de manchas após o clareamento, sendo que os 

materiais de CAD/CAM apresentaram menos mudança de cor e melhor remoção de 

manchas do que os materiais de resina composta direta. O estudo sugere que o 

clareamento em consultório é eficaz na remoção de manchas tanto de materiais de 

resina composta direta quanto de CAD/CAM, embora a eficácia possa variar 

dependendo do tipo de material. 

Ludovichetti et al.22 (2018) avaliaram a resistência ao desgaste e a 

abrasividade de materiais CAD/CAM monolíticos. Foram avaliados cinco materiais 

diferentes, por meio de testes de resistência ao desgaste e abrasividade, com a 

análise da perda de massa dos espécimes antes e após os testes. Os resultados 

mostraram que todos os materiais apresentaram desgaste após os testes, mas 

alguns foram mais resistentes do que outros. Além disso, foi observado que os 

materiais mais duros e menos porosos apresentaram maior resistência ao desgaste. 

Em relação à abrasividade, alguns materiais foram mais abrasivos do que outros, o 

que pode levar a um maior desgaste dos dentes antagonistas. Os autores concluem 

que a escolha do material de restauração deve levar em consideração sua 
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resistência ao desgaste e abrasividade, bem como a compatibilidade com os dentes 

antagonistas, para garantir a longevidade da restauração e preservação da saúde 

dental. 

Juntavee et al.23 (2018) avaliaram o efeito do clareamento com diodo emissor 

de luz (LED) na microdureza de materiais restauradores cerâmicos CAD/CAM. O 

estudo comparou a microdureza dos materiais antes e depois do protocolo de 

clareamento em diferentes tempos de exposição. Os resultados mostraram que, em 

geral, os materiais restauradores cerâmicos apresentaram uma diminuição 

significativa na microdureza após o clareamento. No entanto, o tempo de exposição 

não teve um efeito significativo na microdureza. Os autores concluíram que o 

clareamento com LED pode afetar a microdureza de materiais cerâmicos CAD/CAM 

e que, portanto, é importante considerar esse fator ao selecionar um método de 

clareamento para pacientes com restaurações de cerâmica. 

Silva et al.25 (2018) investigaram o desejo por clareamento dental e o 

protocolo realizado entre adultos brasileiros. Os dados foram obtidos a partir de um 

estudo de coorte de nascimento realizado na cidade de Pelotas, Brasil, e incluíram 

3.700 indivíduos. Os participantes foram entrevistados aos 31 anos de idade e 

responderam a perguntas relacionadas ao desejo por clareamento dental e se 

haviam realizado o procedimento. Os resultados mostraram que aproximadamente 

25% dos participantes desejavam clareamento dental e apenas 12% haviam 

realizado o procedimento. O estudo também constatou que maior renda e maior 

nível de escolaridade foram associados a um maior desejo por clareamento dental. 

Além disso, indivíduos insatisfeitos com sua aparência dental tinham mais 

probabilidade de desejar clareamento dental. 

Partindo de materiais e não mais os pacientes, o estudo de Strasser et al.34 

(2018) examinou a rugosidade, a energia de superfície e os danos superficiais de 

materiais CAD/CAM após o protocolo de superfície como polimentos e ação de géis 

clareadores. O artigo concluiu que diferentes tipos de protocolo de superfície podem 

afetar a rugosidade e a energia de superfície de materiais CAD/CAM, e que a 

escolha do protocolo de superfície pode ter um impacto significativo na qualidade e 

durabilidade das restaurações. 

Egilmez et al.35 (2018) avaliaram como o envelhecimento artificial afeta as 

propriedades mecânicas dos materiais compostos CAD/CAM. Os resultados 

indicaram que o envelhecimento artificial teve um efeito significativo nas 
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propriedades mecânicas dos materiais resinosos, incluindo resistência à flexão, 

resistência ao desgaste e microdureza. Os autores concluíram que o envelhecimento 

artificial reduziu significativamente a resistência à flexão e a tenacidade dos 

materiais testados. Portanto, é importante considerar o efeito do envelhecimento 

artificial na escolha e durabilidade desses materiais em próteses dentárias. 

No estudo realizado por El-Sherif e Fathelbab51 (2018), foi conduzida uma 

investigação sobre o impacto de agentes clareadores na cor e na rugosidade 

superficial de cerâmicas híbridas de resina. A pesquisa teve como objetivo principal 

compreender as alterações nessas propriedades específicas após a aplicação de 

agentes clareadores. Os pesquisadores empregaram métodos rigorosos para avaliar 

não apenas as mudanças na coloração das cerâmicas híbridas de resina, mas 

também para medir a rugosidade superficial, um fator crucial tanto para a estética 

quanto para a funcionalidade de restaurações dentárias. Os resultados obtidos são 

de grande importância clínica, oferecendo informações na ação de agentes 

clareadores e seu impacto não apenas a cor das cerâmicas híbridas, mas também 

sua textura superficial. Esses achados têm implicações diretas na prática 

odontológica, proporcionando insights que podem orientar escolhas clínicas em uso. 

Ao incorporar essas descobertas em práticas clínicas, é possível otimizar os 

resultados estéticos e funcionais, oferecendo aos pacientes protocolos 

personalizados e eficazes. 

Sen et al.40 (2018) avaliaram as propriedades mecânicas e ópticas de 

materiais restauradores monolíticos CAD/CAM. Os autores compararam a 

resistência à flexão, microdureza, tenacidade e propriedades ópticas de quatro 

diferentes materiais. Eles descobriram que as propriedades mecânicas variaram 

entre os materiais, mas todos apresentaram boa translucidez e opalescência. Os 

autores concluíram que as propriedades dos materiais monolíticos CAD/CAM variam 

significativamente e devem ser consideradas durante a seleção e aplicação clínica 

desses materiais. 

Arif et al.2 (2019) conduziram um estudo para avaliar a capacidade de 

materiais de restauração CAD/CAM em resistir a manchas de corantes e sua 

translucidez. O estudo usou três tipos de materiais de restauração CAD/CAM: 

dissilicato de lítio, óxido de zircônia e resina nanocerâmica híbrida. O teste consistiu 

em imergir as amostras desses materiais em soluções corantes, como café e chá, e 

avaliar a alteração de cor após um determinado período de tempo. Além disso, os 
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autores avaliaram a translucidez dos materiais de restauração usando um 

espectrofotômetro. Os resultados mostraram que o dissilicato de lítio apresentou a 

maior resistência a manchas de corantes, seguido pela resina nanocerâmica híbrida 

e óxido de zircônia. Quanto à translucidez, o dissilicato de lítio foi o material mais 

translúcido, seguido pelo óxido de zircônia e resina nanocerâmica híbrida. Os 

autores concluíram que o dissilicato de lítio é o material mais resistente a manchas 

de corantes e o mais translúcido dos três materiais de restauração CAD/CAM 

testados. No entanto, eles observaram que a seleção do material de restauração 

deve ser baseada em vários fatores clínicos, como indicação, estética, resistência 

mecânica e outros requisitos específicos do paciente 

O estudo de Gasparik et al.10 (2019) investigou o efeito do Clareamento e 

manchamento acelerados em materiais de CAD/CAM com diferentes níveis de 

translucidez. Os resultados mostraram que a translucidez do material afeta 

significativamente a eficácia do clareamento, com materiais mais translúcidos 

apresentando maior eficácia. Além disso, foi observado que a resistência ao 

manchamento de materiais de baixa translucidez é maior do que a de materiais de 

alta translucidez. Concluiu-se que a escolha do material de CAD/CAM deve ser 

cuidadosamente considerada com base no objetivo clínico específico, como a 

necessidade de clareamento ou resistência ao manchamento. 

Liebermann et al.5 (2019) testaram a estabilidade de cor de sete materiais 

CAD/CAM após armazenamento em diferentes meios (água destilada, saliva artificial 

e álcool etílico) e temperaturas (ambiente, 37°C e 60°C) durante 30 dias. A 

estabilidade de cor foi medida usando um espectrofotômetro. Os resultados 

mostraram que todos os materiais CAD/CAM testados apresentaram alguma 

alteração na cor após o armazenamento. A maioria dos materiais foi afetada 

principalmente pela temperatura, com maiores mudanças de cor observadas nos 

materiais armazenados em 60°C. O tipo de meio de armazenamento também teve 

um efeito significativo na estabilidade de cor. Os autores concluíram que o 

armazenamento em diferentes meios e temperaturas pode afetar a estabilidade de 

cor de materiais CAD/CAM para restaurações dentárias finais e que é importante 

considerar esses fatores ao selecionar um material para uso clínico. 

Eldwakhly et al.6 (2019) avaliaram a estabilidade de cor e transluscência de 

cinco materiais CAD/CAM, incluindo dois materiais à base de resina, dois à base de 

cerâmica e um à base de zircônia, durante um período de 6 meses. A estabilidade 
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de cor foi medida usando um espectrofotômetro e a translucidez foi avaliada usando 

um espectrofotômetro de fibra óptica. Os resultados mostraram que todos os 

materiais apresentaram alterações na cor e translucidez ao longo do tempo, com as 

mudanças mais significativas observadas nos materiais à base de resina. No 

entanto, a estabilidade de cor e translucidez dos materiais à base de cerâmica e 

zircônia foi considerada aceitável para uso clínico. Os autores concluíram que a 

seleção de um material CAD/CAM deve ser baseada na necessidade clínica 

individual e na consideração da estabilidade de cor e translucidez ao longo do 

tempo. 

Choi et al.41 (2019) avaliaram as resistências à flexão uniaxial e biaxial, bem 

como as propriedades elásticas de materiais de blocos de resina composta para 

CAD/CAM. Os autores conduzem testes de flexão em diferentes materiais de resina 

composta utilizados na fabricação de restaurações dentárias por meio de sistemas 

de CAD/CAM. Eles investigam as propriedades mecânicas desses materiais, 

incluindo a resistência à flexão em diferentes direções, a resistência à fratura e as 

propriedades elásticas. Os resultados fornecem informações importantes para a 

seleção e o uso adequado desses materiais na prática odontológica com base em 

suas características mecânicas como resistência e área de uso (anterior, posterior, 

estéticos ou não). 

Yin et al.42 (2019) realizaram uma avaliação comparativa das propriedades 

mecânicas de blocos dentários fabricados por sistemas CAD/CAM. Os autores 

investigam propriedades como resistência à flexão, microdureza Vickers, tenacidade 

e outras características mecânicas de diferentes materiais utilizados na odontologia 

restauradora. O estudo tem como objetivo comparar essas propriedades entre os 

materiais CAD/CAM para avaliar sua adequação e desempenho clínico. Os 

resultados fornecem informações valiosas sobre a resistência e durabilidade desses 

blocos dentários, auxiliando os profissionais da área na seleção do material mais 

apropriado para restaurações odontológicas. A pesquisa contribui para o avanço da 

odontologia digital e para o conhecimento sobre os materiais utilizados na fabricação 

de restaurações CAD/CAM, permitindo uma escolha correta dos materiais mais 

adequados para cada caso clínico. 

Apresentando um estudo sobre o efeito das bebidas de Coca-Cola na cor 

geral de lentes de porcelana polidas e glazeadas fabricadas com diferentes 

materiais e espessuras, Abdalkadeer et al.7 (2020), testaram a cor geral de 
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diferentes lentes de porcelana com diferentes espessuras (0,5 mm e 1 mm) e 

materiais (feldspato e dissilicato de lítio), submetendo-as a imersão em Coca-Cola 

por 30 dias. A cor geral das lentes de porcelana foi avaliada antes e depois da 

imersão usando um espectrofotômetro. Os resultados mostraram que a imersão em 

Coca-Cola resultou em uma alteração significativa da cor geral das lentes de 

porcelana, independentemente do material ou espessura. No entanto, a magnitude 

da alteração da cor geral foi maior nas lentes de porcelana mais finas e nos 

materiais de dissilicato de lítio. Concluiu-se que o consumo excessivo de Coca-Cola 

pode levar à alteração da cor geral das lentes de porcelana em pacientes tratados 

com esses materiais e que é importante que os pacientes sejam informados sobre 

os efeitos das bebidas açucaradas em sua saúde bucal e na manutenção de 

restaurações dentárias. 

Com o intuito de apresentar um estudo comparativo sobre a estabilidade de 

cor de cerâmicas infiltradas com polímeros em comparação com cerâmicas de 

dissilicato de lítio e resinas compostas Seyidaliyeva et al.8 avaliaram a estabilidade 

de cor de três materiais dentários (cerâmica infiltrada com polímero, cerâmica de 

dissilicato de lítio e composite) expostos a diferentes soluções de corantes (café, chá 

preto e vinho tinto) durante 21 dias. A cor dos materiais foi avaliada antes e após a 

exposição aos corantes, utilizando um espectrofotômetro. Os resultados mostraram 

que a cerâmica infiltrada com polímero apresentou uma estabilidade de cor 

significativamente melhor do que a cerâmica de dissilicato de lítio e o composite. 

Além disso, os corantes afetaram a cor dos materiais de forma diferente, com o café 

apresentando o maior impacto na cor dos materiais. Sendo assim, cerâmica infiltrada 

com polímero pode ser uma opção mais adequada para restaurações dentárias em 

termos de estabilidade de cor a longo prazo, especialmente em pacientes com alto 

risco de manchas dentárias. No entanto, mais pesquisas são necessárias para 

avaliar a durabilidade clínica desses materiais. 

Demir et al.19 (2020) pesquisaram os efeitos do clareamento com peróxido de 

carbamida a 16% nas propriedades de superfície de cerâmicas vítreas com 

acabamento glazeado. Foram criados espécimes de cerâmica e submetidos ao 

protocolo de clareamento, com avaliação da rugosidade de superfície, topografia, 

brilho e cor antes e depois do protocolo. Os resultados indicaram que o clareamento 

com peróxido de carbamida a 16% não teve efeitos significativos na rugosidade de 

superfície e topografia, mas causou uma diminuição no brilho e uma mudança na cor 
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das cerâmicas glazeadas. Os autores concluem que o clareamento com peróxido de 

carbamida a 16% pode afetar as propriedades de superfície das cerâmicas 

glazeadas, o que deve ser considerado durante o processo de restauração dental. 

Karakaya et al.20 (2020) investigaram as alterações nas características ópticas 

e topografia de superfície de materiais CAD/CAM após aplicações de clareamento. 

Foram confeccionados espécimes de diferentes materiais CAD/CAM e submetidos 

ao protocolo de clareamento com peróxido de hidrogênio a 35%, com avaliação das 

propriedades ópticas e topografia de superfície antes e depois do protocolo. Os 

resultados indicaram que o clareamento causou alterações significativas nas 

características ópticas e topografia de superfície dos materiais CAD/CAM, com 

aumento da rugosidade superficial e diminuição do brilho e da saturação de cor. Os 

autores concluem que o clareamento pode afetar significativamente as propriedades 

estéticas e de superfície dos materiais CAD/CAM, e que deve ser levado em 

consideração durante o processo de restauração dental. 

Cruz et al.29 (2020) estudaram a influência do suco gástrico simulado nas 

características de superfície de materiais monolíticos CAD/CAM. Eles descobriram 

que o contato dos materiais com o suco gástrico simulado resultou em alterações 

significativas na rugosidade superficial e na composição química dos materiais 

testados. Os autores sugerem que os profissionais de odontologia devem considerar 

esses efeitos ao selecionar materiais para próteses dentárias em pacientes com 

refluxo gastroesofágico ou distúrbios relacionados. 

Tinastepe et al.12 (2021) avaliaram o efeito do clareamento em materiais 

restauradores estéticos de CAD/CAM em ambiente doméstico e clareamento em 

consultório. O estudo foi realizado in vitro, utilizando blocos de materiais 

restauradores CAD/CAM e avaliando sua cor antes e depois dos procedimentos de 

clareamento. Os resultados indicaram que o clareamento de consultório teve um 

efeito mais significativo na mudança de cor dos materiais restauradores do que o 

clareamento caseiro, e que os materiais de baixa translucidez foram mais 

suscetíveis a alterações de cor do que os materiais de alta translucidez. Os autores 

concluíram que o clareamento pode afetar a cor de materiais restauradores estéticos 

de CAD/CAM e que o tipo de material restaurador e o tipo de clareamento são 

fatores importantes a serem considerados ao realizar procedimentos de clareamento 

em pacientes com restaurações estéticas. 
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Andrade et al.32 (2021) avaliaram o impacto da escovação simulada em 

propriedades de superfície de materiais CAD/CAM, conclui que a escovação 

simulada pode afetar as propriedades de superfície de materiais CAD/CAM de 

cadeira odontológica, com alguns materiais apresentando maior deterioração em 

relação a outros. Essas descobertas destacam a importância de selecionar materiais 

restauradores que possuam resistência adequada à escovação, a fim de garantir a 

longevidade e durabilidade das restaurações. 

Al-Angari et al.46 (2021) verificaram o efeito do café e sistemas de 

clareamento na rugosidade superficial e no brilho de cerâmicas de vidro de 

dissilicato de lítio fabricadas por CAD/CAM. O objetivo do estudo é avaliar como a 

exposição a uma bebida de café e a sistemas de clareamento afetam as 

propriedades de superfície, incluindo a rugosidade e o brilho, das cerâmicas de vidro 

de dissilicato de lítio fabricadas por CAD/CAM. As amostras das cerâmicas foram 

submetidas à exposição à bebida de café e a diferentes sistemas de clareamento, e 

em seguida, a rugosidade e o brilho foram medidos e comparados. Os resultados 

obtidos fornecem informações sobre os efeitos da exposição ao café e aos sistemas 

de clareamento nas propriedades de superfície das cerâmicas de vidro de dissilicato 

de lítio CAD/CAM. Essas informações são relevantes para os profissionais da área 

odontológica ao considerar o uso desses materiais em pacientes que consomem 

café e passaram por procedimentos de clareamento dental, auxiliando-os na seleção 

dos materiais mais adequados para preservar a qualidade estética das restaurações. 

Tinastepe et al.47 (2021) realizaram um estudo para investigar o efeito do 

clareamento dental caseiro e do clareamento de consultório na capacidade de 

manchamento de materiais restauradores estéticos CAD/CAM. O objetivo do estudo 

é avaliar como o clareamento dental afeta a susceptibilidade de materiais 

restauradores estéticos CAD/CAM à formação de manchas. Amostras dos materiais 

foram submetidas aos diferentes tipos de clareamento, e em seguida, a capacidade 

de manchamento foi avaliada e comparada. Os resultados obtidos fornecem 

informações sobre os efeitos do clareamento dental caseiro e do clareamento "sobre 

o contorno" na susceptibilidade de materiais restauradores estéticos CAD/CAM à 

formação de manchas. Essas informações são relevantes para os profissionais da 

área odontológica ao considerar o uso desses materiais em pacientes que desejam 

realizar o clareamento dental, auxiliando-os na escolha dos materiais mais 

adequados para minimizar o impacto das manchas nos resultados estéticos. 
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O estudo conduzido por Mourouzis et al.52 (2021) teve como objetivo avaliar a 

eluição de monômeros e a rugosidade superficial de um material de CAD/CAM de 

rede cerâmica polimerizada. Especificamente, a investigação se concentrou nos 

efeitos desse material após o procedimento de clareamento dentário assistido por 

laser Er,Cr:YSGG. Os pesquisadores realizaram uma análise detalhada, 

examinando a quantidade de monômeros liberados pelo material e avaliando 

qualquer alteração na rugosidade superficial após a exposição ao laser durante o 

processo de clareamento. Os resultados deste estudo contribuem significativamente 

para o entendimento dos efeitos específicos do clareamento assistido por laser neste 

tipo particular de material de CAD/CAM ao estabelecer que os materiais avaliados 

sofreram com a aumento da rugosidade e alteração de dureza após aplicação do 

gel. 

Ünver et al.50 (2022) realizaram um estudo com objetivo de identificar os 

efeitos de 2 tipos diferentes de agentes clareadores caseiros (Peróxido de 

hidrogênio à 9,5% e Peróxido de Carbamida à 22%) na estabilidade de cor e 

rugosidade de cerâmicas hibridas CAD/CAM. O estudo observou que tanto a cor 

quando a rugosidade de superficie foram alteradas pelos protocolos de clareamento. 

Pontos importantes destacados para nos dar um norte quanto a seleção e manejo 

de géis clareadores próximos a restaurações a base de cerâmicas hibridas com 

matriz resinosa. 

Queiroz et al.44 (2021) realizaram um estudo para investigar os efeitos de 

sessões sucessivas de clareamento dental realizado em consultório (Peróxido de 

Hidrogênio 40%) nas propriedades de superfície, perda de substância, resistência à 

flexão biaxial e confiabilidade de materiais monolíticos CAD/CAM após 3 sessões 

com 3 aplicações de 20 minutos em cada. O estudo teve como objetivo avaliar como 

o clareamento dental realizado em consultório afeta essas propriedades em 

materiais CAD/CAM monolíticos. Os testes foram realizados para determinar as 

alterações nas propriedades de superfície dos materiais, perda de substância, 

resistência à flexão biaxial e confiabilidade após sessões sucessivas de 

clareamento. Os resultados obtidos fornecem informações importantes sobre os 

efeitos do clareamento dental em consultório em materiais monolíticos CAD/CAM, 

sendo o Lava Ultimate e Vita Enamic os mais influenciados enquanto que o IPS 

Empress não fora influenciado com a aplicação do clareamento de consultório. 

Essas informações podem ser úteis para os profissionais da área odontológica ao 
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considerar o uso desses materiais em pacientes que passaram por procedimentos 

de clareamento dental, ajudando-os a tomar decisões clínicas informadas e garantir 

a qualidade e durabilidade das restaurações. 

Por fim, foi realizado um estudo para investigar o efeito do clareamento dental 

na rugosidade superficial e no brilho de diferentes materiais cerâmicos CAD/CAM e 

cerâmicos híbridos por Alshali et al.45 (2023).  O objetivo do estudo foi de avaliar 

como o clareamento afeta as propriedades de superfície, especificamente a 

rugosidade de materiais cerâmicos utilizados em restaurações CAD/CAM. Os 

materiais cerâmicos e híbridos foram submetidos ao clareamento dental e, em 

seguida, as alterações na rugosidade e no brilho foram medidas e comparadas. Os 

resultados obtidos fornecem informações sobre o impacto do clareamento dental na 

qualidade superficial dos materiais cerâmicos CAD/CAM e híbridos. Essas 

informações são relevantes para os profissionais da área odontológica ao considerar 

o uso desses materiais em pacientes que passaram por procedimentos de 

clareamento dental, auxiliando-os na escolha adequada dos materiais para garantir 

resultados estéticos e duráveis. 
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4 MATERIAL E MÉTODO 
 

Os materiais utilizados para o presente estudo, com suas composições (a partir de 
seus respectivos fabricantes) e classificação encontram-se no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Materiais monolíticos CAD/CAM e agentes clareadores 

Nome comercial/ 

Sigla 

Classificação *Composição (% em massa) Fabricante 

Lava Ultimate 

A2-HT (LU) 

Resina 

nanoparticulada 

80% cerâmica: 69% SiO2 e 31% 

ZrO2), 20% polímero (BisGMA, 

UDMA, BisEMA e TEGDMA) 

3M ESPE 

Vita Enamic 

2M2-HT (VE) 

 

Cerâmica infiltrada por 

polímero 

86% cerâmica (58-63% SiO2, 20-

23% Al2O3, 9-11% Na2O, 4-6% 

K2O, até 1% ZrO2) 14% polímero 

(UDMA, TEGDMA) 

Vita 

Zahnfabrik 

IPS empress CAD 

A2 HT (EMP) 

 

Vitrocerâmica 

reforçada por leucita 

 

60-65% SiO2, 16-20% Al2O3, 10-

14% K2O, 3,5-6,5% Na2O 

Ivoclar 

Vivadent 

IPS e.max CAD 

A2-HT (EMAX) 

 

Vitrocerâmica 

reforçada por 

dissilicato de lítio 

58-80% SiO₂, 11-19% Li₂O, 0-

13% K₂O, 0-8% ZrO₂, 0-5% Al2O3 

Ivoclar 

Vivadent 

Vita Suprinity 

A2-HT (VS) 

 

Vitrocerâmica a base 

de Silicato de lítio 

reforçado por zircônia 

 

56-64% SiO2, 1-4% Al2O3, 15-

21% Li2O, 8-12% ZrO2, 1-4% K2O 

 

Vita 

Zahnfabrik 

Whiteness HP Blue 

(WHP) 

Agente clareador para 

uso em consultório 

 

Peróxido de hidrogênio 35% FGM 

 

Opalescence PF 

(OPF) 

Agente clareador para 

uso caseiro 

Peróxido de carbamida 10% Ultradent 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados fornecidos pelos fabricantes. 
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4.1 Preparo das Amostras 

 

A partir dos blocos fornecidos pelos fabricantes, cilindros de 10,0 mm de 

diâmetro foram obtidos em torno mecânico, os quais foram seccionados em discos 

de 1,0 mm de espessura, em cortadeira Isomet 1000 (Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, 

USA) acoplada com disco diamantado, sob irrigação constante. As bordas dos 

discos foram finalizadas com ponta diamantada de granulação fina15,16. Os discos 

foram lavados em ultrassom (BioWash, BioArt, SP Brasil) com água destilada por 10 

min e secos em estufa a 37ºC por 24 h. Os discos de IPS e.max CAD e Vita 

Suprinity foram cristalizados (Programat P310; Ivoclar Vivadent AG) de acordo com 

as instruções de cada fabricante (Tabela 1).  

  

              Quadro 2 - Cristalização do IPS e.max CAD e Vita Suprinity 

 

Material Secagem 

(ºC) 

 

min ºC/min 

 

Temp de 

queima 1 

(ºC) 

 

min 

 

ºC/mi

n 

 

Temp de 

queima 2 

(ºC) 

 

min 

 

Vácuo 

1 (ºC) 

 

Vácuo 

2 (ºC) 

 

Resfria mento 

(ºC) 

IPS e.max 

CAD 

403 6 90 820 0,10 30 840 7 550/8

20 

820/8

40 

700 

Vita 

Suprinity 

400 4 55 840 8 - - - 410 839 680 

Fonte: Elaboração própria a partir de informações dos fabricantes. 

 

Em politriz (Aropol 2V, Arotec Indústria e Comércio), ambas as superfícies 

dos discos foram polidas com lixas de carbeto de silício de granulação #600, #1200 

e #1500 (Norton), sob carga padronizada, sendo 1 min no sentido horário e 1 min no 

sentido anti-horário, sob constante irrigação. Ao final do polimento, os discos 

apresentaram 0,7 ± 0,02 mm de espessura, que foi checada com paquímetro digital 

de até duas casas decimais (150mm - ZAAS-1.0004). Os discos foram limpos com 

as mãos utilizando-se luvas sem pó (para evitar contaminação dos espécimes por 

gordura ou pó) com detergente neutro e agua corrente, e posteriormente colocados 

em água destilada em ultrassom por 20 min e armazenados à seco em estufa a 

37ºC por 24 h.  
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4.2 Grupos Experimentais 

 

 Foram confeccionados 114 espécimes de cada material, os quais foram 

alocados aleatoriamente em três condições experimentais em função do protocolo 

realizado. Os espécimes foram tratados como segue:  1) clareamento com peróxido 

de hidrogênio a 35% (Whiteness HP Blue – FGM), 2) clareamento com peróxido de 

carbamida a 10% (Opalescence PF – Ultradent) e 3) Clareamento inicial com 

peróxido de hidrogênio 35% (Whiteness HP Blue – FGM) seguido pelo clareamento 

com peróxido de carbamida a 10% (Opalescence PF – Ultradent). Em um primeiro 

momento, foram realizadas as leituras iniciais (L0) de rugosidade de superfície 

(n=12/material/protocolo), microdureza (n=10/material/protocolo), topografia de 

superficie por MEV (n=04/condição experimental) e massa (n=12/material/protocolo). 

Posteriormente à cada sessão, uma nova leitura é realizada, resultando em L1, L2 e 

L3, conforme mostrado no Quadro 3. Com exceção da análise de topografia, as 

demais foram realizadas nos quatro momentos distintos, nos mesmos espécimes. 

Lembrando que entre cada sessão de clareamento, os espécimes foram mantidos 

em água destilada e em estufa a 37ºC semelhante ao ambiente da cavidade oral.  

 

Quadro 3 - Condições experimentais que foram executadas para cada material 

 
Fonte: Elaboração própria. 
 
4.3 Protocolos de Clareamento 
 
 Para a realização do clareamento, foram empregados dois géis como segue: 

1) gel à base de peróxido de hidrogênio a 35% (Whiteness HP Blue) – aplicação 

única por 45 minutos20,44 e 2) gel à base de peróxido de carbamida a 10% 

(Opalescence PF), realizando-se 1 aplicação de 6 horas ao dia por 7 dias17-19 e 3) 

Whitness HP Blue – 1 aplicação única por 45 minutos + Opalescence PF – 1 

aplicação de 6 horas ao dia por 7 dias. Durante a exposição dos espécimes aos géis 

Leitura 1ª Sessão Leitura 2ª Sessão Leitura 3ª Sessão Leitura 

L0 Whiteness HP 

Blue (WHP) 

L1 Whiteness HP 

Blue (WHP) 

L2 Whiteness HP 

Blue (WHP) 

L3 

L0 Opalescence PF 

(OPF) 

L1 Opalescence 

PF (OPF) 

L2 Opalescence PF 

(OPF) 

L3 

L0 WHP + OPF L1 WHP + OPF L2 WHP + OPF L3 
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clareadores, os mesmos foram armazenados em estufa a 37ºC, simulando a 

temperatura da cavidade bucal. Posteriormente ao clareamento, todos os discos 

foram lavados em água corrente e detergente neutro e vibrados em cuba 

ultrassônica por 20 minutos para a remoção de todo o gel clareador e então 

mantidos em água destilada até aproxima sessão. 

 

4.4 Análises 

Análises realizadas para cada tipo de material e tipo de tratamento, como 

seguem:  

 

4.4.1 Análise da rugosidade de superfície 

 Para esta análise, foram utilizados 36 espécimes de cada material, divididos 

em três grupos de acordo com os protocolos previamente descritos (n=12/protocolo). 

As leituras foram realizadas antes e após cada um dos três protocolos de 

clareamento, nos mesmos espécimes. 

 A análise de rugosidade tridimensional (Sa) (μm) foi realizada em microscópio 

confocal a laser (LEXT 4000; Olympus, Hamburgo, Alemanha) com os seguintes 

parâmetros: comprimento de onda de 405 ηm, repetibilidade de 0,02 μm, acurácia 

de ± 2%, resolução de 1024×1024 pixels, velocidade de escaneamento de 100 

imagens/minuto, aumento de ×5 e cut-off de 80 μm. Uma única leitura fora realizada 

na área central da superfície de cada espécime, com um tamanho de imagem de 

2573 μm  × 2590 μm.  

 

4.4.2 Análise da topografia  

 Para esta análise, foram confeccionados 12 espécimes por material 

(n=4/protocolo), os quais receberão cobertura com ouro. A análise foi realizada em 

microscopia eletrônica de varredura por feixe duplo (FIB FEI HELIOS Nanolab 6001), 

operada em voltagem de aceleração de 2 kV. O aumento empregado fora de 

25000×. Diferentemente das demais, esta análise é qualitativa. 

 

4.4.3 Análise da microdureza 

Para a análise da microdureza (VHN), foram confeccionados 30 espécimes de 

cada material (n=10/protocolo). As leituras foram realizadas em um microdurômetro 
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(Buehler, Lake Bluff, Illinois, EUA) acoplado com diamante Vickers, antes e após 

cada um dos três protocolos de clareamento, nos mesmos espécimes. 

Cinco endentações sob carga de 9,8 N e tempo de aplicação de 20 s são 

realizadas em cada espécime. A microdureza dada pela seguinte fórmula: H= P/2d2, 

onde P é a carga (N) e d é a média das duas diagonais, pelo aparelho. 

 

4.4.4 Análise da alteração de massa  

 A análise da alteração de massa (μg) foi realizada em 36 espécimes de cada 

material, divididos em três grupos de acordo com os protocolos previamente 

descritos (n=12/protocolo). As leituras são realizadas antes e após cada um dos três 

protocolos de clareamento, nos mesmos espécimes.  

 Anteriormente à cada leitura, os espécimes são limpos em ultrassom com 

água destilada por 20 min e armazenados em estufa a 37ºC por 14 dias, para 

estabilização de sua massa, conforme averiguado em estudos anteriores44. Para a 

pesagem, os espécimes foram posicionados em balança analítica (XS105 Dual 

Range; Mettler Toledo GMbH, Greifensee, Suíça) e, após 30 s de espera para 

estabilização, a medida (de 6 casas decimais) foi registrada.  

 

4.5 Planejamento Estatístico 

 Os dados de todas as variáveis de resposta quantitativas (rugosidade, 

microdureza e alteração de massa) foram avaliados quanto ao pressuposto da 

distribuição normal pelo teste de Shapiro-Wilk e da igualdade entre variâncias pelo 

teste de esfericidade de Mauchly. Quando a esfericidade foi violada, empregou-se o 

limite inferior como método de correção. Para cada variável de resposta e dentro de 

cada material, foi empregada ANOVA de Medidas Repetidas com “sessão” como 

fator intra-sujeitos (4 níveis: baseline, 1 sessão, 2 sessões e 3 sessões) e “protocolo” 

como fator entre-sujeitos (3 níveis: Whiteness HP Blue, Opalescence PF e 

associação), seguido pelo pós-teste de Bonferroni para comparações múltiplas, 

quando necessário. No caso da alteração de massa o fator intra-sujeitos apresentou-

se em 3 níveis: ΔT1-T0, ΔT2-T0 e ΔT3-T0). O nível de significância foi estabelecido 

em 0,05 e foi utilizado o software estatístico SPSS Statistics (versão 21, IBM Corp, 

Armonk, NY, EUA). Diferentemente das demais, a análise de topografia superficial 

será qualitativa.  
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5 RESULTADO 

 

Resultados obtidos a partir das análises realizadas anteriormente para cada 

material e protocolo de clareamento. 

 

5.1 Rugosidade 

a) Lava Ultimate (LU)  

Todos os 12 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi 0,09. As variáveis protocolo e sessão, bem como a interação (p>0,05) 

não foram significativas. A Tabela 1 mostra as médias de rugosidade, desvios-

padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 1 - Médias de rugosidade Sa (μm), DP e comparações estatísticas do Lava 
Ultimate 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 0,46 ± 0,09 Aa 0,39 ± 0,08 Aa 0,50 ± 0,07 Aa 

1 0,59 ± 0,15 Aa 0,47 ± 0,13 Aa 0,61 ± 0,16 Aa 

2 0,63 ± 0,14 Aa 0,49 ± 0,11 Aa 0,57 ± 0,13 Aa 

3 0,55 ± 0,14 Aa 0,54 ± 0,14 Aa 0,69 ± 0,21 Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 
Fonte: Elaboração própria. 
 

A rugosidade do LU não sofreu influência nem do protocolo e nem da sessão. 
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b) Vita Enamic (VE) 

 Dos 12 grupos, apenas 1 não apresentou distribuição normal (p=0,02) e a 

esfericidade de Mauchly foi 0,45. As variáveis protocolo e sessão (p≤0,001), bem 

como a interação (p≤0,05) foram significativas. A Tabela 2 mostra as médias de 

rugosidade, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 2 - Médias de rugosidade Sa (μm), DP e comparações estatísticas do Vita 
Enamic 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 0,63 ± 0,15 Aa 0,65 ± 0,16 Ba 0,84 ± 0,10 Aa 

1 0,75 ± 0,26 Aa 0,92 ± 0,22 ABa 1,03 ± 0,20 Aa 

2 0,78 ± 0,26 Aa 0,96 ± 0,24 Aa 1,04 ± 0,14 Aa 

3 0,73 ± 0,22 Ab 1,08 ± 0,20 Aa 1,09 ± 0,10 Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 
Fonte:  Elaboração própria. 
 

O Whiteness HP Blue e a associação não afetaram a rugosidade do VE, 

enquanto o Opalescence PF promoveu aumento desta propriedade a partir da 2ª 

sessão. A diferença entre os protocolos foi observada apenas na 3ª sessão, tendo o 

Whiteness HP Blue promovido menor rugosidade que os demais protocolos, os 

quais não diferiram entre si. 
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c) IPS Empress CAD (EMP) 

 Dos 12 grupos, apenas 1 não apresentou distribuição normal (p=0,03) e a 

esfericidade de Mauchly foi 0,36. As variáveis  protocolo e sessão (p≤0,001), bem 

como a interação (p≤0,01) foram significativas. A Tabela 3 mostra as médias de 

rugosidade, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 3 - Médias de rugosidade Sa (μm), DP e comparações estatísticas do IPS 

Empress CAD 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 0,23 ± 0,04 Aa 0,39 ± 0,08 Ba 0,33 ± 0,07 Ba 

1 0,35 ± 0,15 Ab 0,68 ± 0,09 Aa 0,51 ± 0,15 ABab 

2 0,41 ± 0,16 Ab 0,62 ± 0,19 Aa 0,64 ± 0,14 Aa 

3 0,35 ± 0,15 Ab 0,70 ± 0,24 Aa 0,67 ± 0,18 Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 
Fonte: Elaboração própria. 
 

 Enquanto o Whiteness HP Blue não afetou a rugosidade do EMP, o 

Opalescence PF e a associação promoveram aumento desta propriedade a partir da 

1ª sessão e da 2ª sessão respectivamente. O Whiteness HP Blue promoveu menor 

rugosidade que o Opalescence nas três sessões e que a associação a partir da 2ª 

sessão, sendo que estes dois protocolos não diferiram entre si, independentemente 

da sessão. 
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d) IPS e.max CAD (EMAX) 

 Todos os 12 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi ≤0,001. As variáveis protocolo e sessão não foram significativas 

(p>0,05), mas a interação foi (p≤0,01). A Tabela 4 mostra as médias de rugosidade, 

desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 4 - Médias de rugosidade Sa (μm), DP e comparações estatísticas do IPS 
e.max CAD 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 0,39 ± 0,03 Aa 0,35 ± 0,06 Ba 0,41 ± 0,06 Aa 

1 0,41 ± 0,08 Aa 0,40 ± 0,09 ABa 0,54 ± 0,27 Aa 

2 0,41 ± 0,04 Aa 0,50 ± 0,20 ABa 0,37 ± 0,04 Aa 

3 0,40 ± 0,05 Aa 0,54 ± 0,22 Aa 0,39 ± 0,06 Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 
Fonte: Elaboração própria.  

 

 O Whiteness HP Blue e a associação não afetaram a rugosidade do EMAX, 

enquanto o Opalescence PF promoveu aumento desta propriedade após a 3ª 

sessão. Não houve diferença entre os protocolos, independentemente da sessão. 
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e) Vita Suprinity (VS) 

 Dos 12 grupos, 3 não apresentaram distribuição normal (p≥0,02) e a 

esfericidade de Mauchly foi ≤0,01. A variável protocolo não foi significativa (p>0,05), 

enquanto a variável sessão e a interação (p≤0,001) foram. A Tabela 5 mostra as 

médias de rugosidade, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 5 - Médias de rugosidade Sa (μm), DP e comparações estatísticas do Vita 
Suprinity 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 0,19 ± 0,05 Ba 0,20 ± 0,05 Ba 0,22 ± 0,04 Aa 

1 0,32 ± 0,12 ABa 0,29 ± 0,10 ABa 0,24 ± 0,05 Aa 

2 0,39 ± 0,16 Aa 0,25 ± 0,07 ABa 0,32 ± 0,14 Aa 

3 0,28 ± 0,14 ABa 0,38 ± 0,10 Aa 0,32 ± 0,10 Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 
Fonte: Elaboração própria.  

 

 Apesar de ter produzido maior rugosidade no Whiteness HP Blue na 2ª 

sessão em relação ao baseline, na 1ª e 3ª sessões não houve esta diferença. No 

Opalescence, ocorreu um aumento da rugosidade após a 3ª sessão, enquanto na 

associação não houve diferença entre as sessões. Assim como observado no EMAX 

não houve diferença entre os protocolos, independentemente da sessão. 
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5.2 Microdureza 

 

a) Lava Ultimate (LU) 

 Todos os 12 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi 0,01. As variáveis protocolo e sessão, bem como a interação não foram 

significativas (p>0,05). A Tabela 6 mostra as médias de microdureza, desvios-

padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 6 - Médias de microdureza, DP e comparações estatísticas do Lava Ultimate 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 104,1 ± 2,9 Aa 102,8 ± 1,6 Aa 103,4 ± 1,7 Aa 

1 104,5 ± 1,3 Aa 102,5 ± 1,5 Aa 103,0 ± 1,9 Aa 

2 103,2 ± 1,1 Aa 101,9 ± 1,2 Aa 103,8 ± 1,3 Aa 

3 103,5 ± 0,8 Aa 103,7 ± 1,9 Aa 103,7 ± 1,3 Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 
Fonte: Elaboração própria. 

 

 A microdureza do Lava Ultimate não foi influenciada nem pelo protocolo nem 

pelo número de sessões.  
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b) Vita Enamic (VE) 

 Dos 12 grupos, apenas 1 não apresentou distribuição normal (p=0,01) e a 

esfericidade de Mauchly foi 0,75. As variáveis  protocolo e sessão, bem como a 

interação não foram significativas (p>0,05). A Tabela 7 mostra as médias de 

microdureza, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 7 - Médias de microdureza, DP e comparações estatísticas do Vita Enamic 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 211,0 ± 13,0 Aa  214,3 ± 19,9 Aa 206,9 ± 10,3 Aa 

1 204,8 ± 5,7 Aa 210,9 ± 16,0 Aa 207,9 ± 8,3 Aa 

2 208,6 ± 8,3 Aa 213,6 ± 14,5 Aa 209,4 ± 11,5 Aa 

3 208,0 ± 6,9 Aa 208,8 ± 10,7 Aa 210,3 ± 6,6 Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 Assim como observado no Lava Ultimate, a microdureza do VE não foi 

influenciada nem pelo protocolo nem pelo nº de sessões.  
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d) IPS Empress CAD (EMP) 

 Todos os 12 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi 0,24. As variáveis protocolo e sessão, bem como a interação foram 

significativas (p≤0,001). A Tabela 8 mostra as médias de microdureza, desvios-

padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 8 - Médias de microdureza, DP e comparações estatísticas do IPS Empress 
CAD 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 477,0 ± 8,0 Aa 482,9 ± 12,7 Aa 486,6 ± 8,2 Aa 

1 483,2 ± 5,8 Aa 479,7 ± 6,2 Aa 477,1 ± 8,1 ABa 

2 489,3 ± 7,0 Aa 459,2 ± 15,3 Ab 475,3 ± 11,5 ABab 

3 486,8 ± 10,7 Aa 450,1 ± 13,6 Bb 464,7 ± 14,0 Bb 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 O Whiteness HP Blue não afetou a microdureza do EMP, enquanto o 

Opalescence PF e a associação promoveram redução na 3ª sessão. A microdureza 

causada pelo Whiteness HP Blue foi maior que a causada pelo Opalescence PF na 

2ªsessãoe maior que a do Opalescence PF e da associação na 3ª sessão, não 

tendo havido diferença entre esses dois ultimos protocolos, independentemente da 

sessão.  
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e) IPS e.max CAD (EMAX) 

 Dos 12 grupos, apenas 1 não apresentou distribuição normal (p=0,01) e a 

esfericidade de Mauchly foi ≤0,001. As variáveis protocolo (p≤0,001) e sessão 

(p≤0,01), bem como a interação (p≤0,05) foram significativas. A Tabela 9 mostra as 

médias de microdureza, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 9 - Médias de microdureza, DP e comparações estatísticas do IPS e.max 

CAD 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 555,2 ± 6,6 Aa 545,1 ± 12,2 Aa 545,7 ± 9,5 Aa 

1 551,1 ± 15,9 Aa 532,6 ± 5,9 ABb 541,0 ± 9,2 Aab 

2 557,1 ± 7,7 Aa 528,7 ± 7,3 Bb 539,6 ± 6,4 Ab 

3 547,2 ± 9,0 Aa 531,9 ± 7,6 Bb 537,4 ± 6,3 Aab 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 

Fonte: elaboração própria. 

 

Apenas o Opalescence PF promoveu redução da microdureza a partir da 2ª 

sessão. A microdureza encontrada após o Whiteness HP Blue foi maior que a no 

Opalescence PF em todas as sessões e que a da associação na 2ª sessão, não 

tendo havido diferença entre estes dois protocolos, independentemente da sessão.  
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f) Vita Suprinity (VS) 

 Todos os 12 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi 0,002. A variável protocolo e a interação foram significativas (p≤0,001), 

enquanto a sessão não foi. A Tabela 10 mostra as médias de microdureza, desvios-

padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 10 - Médias de microdureza, DP e comparações estatísticas do Vita Suprinity 

sessão Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

0 612,8 ± 6,0 Aa 610,2 ± 8,7 Aa 601,3 ± 7,6 Aa 

1 600,2 ±3,4 Ba 610,0 ± 8,2 Aa 601,4 ± 7,9 Aa 

2 620,9 ± 4,5 Aa 599,8 ± 13,1 Ab 599,5 ± 5,2 Ab 

3 615,6 ±4,3 Aa 598,9 ± 11,1 Ab 596,1 ± 4,3 Ab 

Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) nas 
colunas e linhas, respectivamente.  
 

Fonte: Elaboração própria. 

 

 Apenas o Whiteness HP Blue promoveu redução da microdureza na 1ª 

sessão, mas que se recuperou a partir da 2ª sessão. A microdureza avaliada após 

Whiteness HP Blue foi maior que a no Opalescence PF e da associação na 2ª e 3ª 

sessões, não tendo havido diferença entre esses dois ultimos protocolos, 

independentemente da sessão.  
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5.3 Topografia de Superficie MEV 

Realizada a partir de microscopia eletrônica de varredura, para cada material 

e protocolo clareador. 

 

5.3.1 Whiteness HP Blue 

a) Lava Ultimate (LU) 

 

Figura 1 – Topografia de superficie do material Lava Ultimate em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de hidrogênio 35%  (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3) 

 

 

  
Fonte: Elaboração própria.  

 
 

Nota-se degradação progressiva ao longo das sessões tanto da matriz 

resinosa quanto da interface partícula/matriz resinosa (setas). 

 

 
 
 
 
 
 

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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b) Vita Enamic (VE) 
 

Figura 1 – Topografia de superficie do material Vita Enamic em 25.000x no baseline 
(L0), após 1 sessão de peróxido de hidrogênio 35% (L1), 2 sessões (L2) e 3 sessões (L3) 

 

 

  
Fonte: Elaboração própria. 

 

Nota-se a degradação da fase cerâmica a partir da segunda sessão (L2) e a 

perda do material (Setas). 

 

 

 

 

 

  

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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c) IPS Empress CAD (EMP) 
 

Figura 3 – Topografia de superficie do material IPS Empress CAD em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de hidrogênio 35% (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3) 

 

  

  
Fonte: Elaboração própria. 

 

 

Não há alterações na superficie do material. 

 

 

 

  

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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d) IPS e.max CAD (EMAX) 
 

Figura 4 – Topografia de superficie do material IPS e.max CAD em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de hidrogênio 35% (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3) 

 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

Não há alterações na superficie do material. 
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e) Vita Suprinity (VS) 

Figura 5 – Topografia de superficie do material Vita Suprinity em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de hidrogênio 35% (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3) 
 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

Não há alterações na superficie do material. 
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5.3.2 Opalescence PF  

a) Lava Ultimate (LU)  

Figura 6 – Topografia de superficie do material Lava Ultimate em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3) 
 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o numero de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a interface 

matriz polimérica/partícula, além da perda de grãos do material (setas). 

 

 

 

 

  

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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b) Vita Enamic  

Figura 7 – Topografia de superficie do material Vita Enamic em 25.000x no baseline 

(L0), após 1 sessão de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 sessões (L3) 

 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o número de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a 

principalmente a fase cerâmica do material, causando a propagação de trincas 

(setas). 
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c) IPS Empress CAD (EMP)  

Figura 8 – Topografia de superficie do material IPS Empress CAD em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3) 
 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o número de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a fase 

vítrea do material, levando a propagação de trincas e degradação superficial(setas). 

 

 

 

 

  

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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d) IPS e.max CAD (EMAX) 

 

Figura 9 – Topografia de superficie do material IPS e.max CAD em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3). 

 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o número de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a fase 

vítrea do material, expondo os cristais (setas). 

 

 

 

  

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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e) Vita Suprinity (VS)  

 

Figura 10 – Topografia de superficie do material Vita Suprinity em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 

sessões (L3). 

 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o número de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a fase 

vítrea do material, expondo os cristais (setas). 
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5.3.3 Associação (Whiteness HP Blue + Opalescence PF) 

a) Lava ultimate (LU)  

 

Figura 11 – Topografia de superficie do material Lava Ultimate em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão associada do peróxido de hidrogênio 35% e posterior aplicação 

de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 sessões (L3). 

 

  

   

Fonte: Elaboração própria. 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o número de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a interface 

matriz polimérica/partícula, além da perda de grãos do material (setas). 

 

  

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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b) Vita Enamic (VE)  

 

Figura 12 – Topografia de superfície do material Vita Enamic em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão associada do peróxido de hidrogênio 35% e posterior aplicação 

de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 sessões (L3). 

 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

O material é influenciado na segunda sessão (L2), sendo a degradação 

progressiva (L3), atacando a principalmente a fase cerâmica do material, causando a 

propagação de trincas (setas). 

 

 

  

L 0 L 1 

L 2 L 3 
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c) IPS Empress CAD (EMP)  

 

Figura 13 – Topografia de superficie do material IPS Empress CAD em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão associada do peróxido de hidrogênio 35% e posterior aplicação 

de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 sessões (L3). 

 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o número de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a fase 

vítrea do material, levando a propagação de trincas e degradação superficial(setas). 

 

 

 

 

  

L 0 L 1 
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d) IPS e.max CAD (EMAX). 

 

Figura 14 – Topografia de superficie do material IPS e.max CAD em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão associada do peróxido de hidrogênio 35% e posterior aplicação 

de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 sessões (L3). 
 

   

   

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

 

O material é mais influenciado na terceira sessão (L3), , atacando a fase 

vítrea do material, expondo os cristais (setas). 
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e) Vita Suprinity (VS)  

 

Figura 15 – Topografia de superficie do material Vita Suprinity em 25.000x no 
baseline (L0), após 1 sessão associada do peróxido de hidrogênio 35% e posterior aplicação 

de peróxido de carbamida 10% (L1), 2 sessões (L2) e 3 sessões (L3). 

 

  

  

Fonte: Elaboração própria. 

 

 

O material é influenciado na primeira sessão (L1), sendo a degradação 

progressiva conforme o número de sessões aumenta (L2 e L3), atacando a fase 

vítrea do material, expondo os cristais (setas). 
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5.4 Alteração de Massa   

 

a) Lava Ultimate (LU) 

 Todos os 9 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi ≤0,001. As variáveis protocolo e sessão (p≤0,001), bem como a 

interação foram significativas (p≤0,05). A Tabela 11 mostra as médias de alteração 

de massa, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 
Tabela 11- Médias de alteração de massa (Δmassa), ±DP e comparações estatísticas do LU.  

Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

ΔL0-L1 10,9 ± 18,8 Ba 63,0 ± 69,7 Ba 102,3 ± 39,3 Ba 

ΔL0-L2 90,6 ± 47,0 ABb 181,9 ± 89,0 Aab 188,9 ± 55,2 ABa 

ΔL0-L3 145,2 ± 44,0 Ab 235,3 ±98,3 Aab 270,4 ± 106,7Aa 

Δmassa= M0 - M1. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de 
massa. Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) 
nas colunas e linhas, respectivamente.  
 

Fonte: Elaboração própria. 
 
 A perda de massa foi significante a partir da 3ª sessão na aplicação do 

Whiteness HP Blue e na de Associação e a partir da 2ª sessão na aplicação de 

Opalescence PF. Na 2ª e 3ª sessões, o grupo tratado pelo Whiteness HP Blue 

promoveu menor perda de massa que a Associação, enquanto o grupo Opalescence 

PF não diferiu significativamente dos demais tratamentos.  
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b) Vita Enamic (VE) 
 
 Todos os 9 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi ≤0,001. A variável sessão foi significante (p≤0,001), enquanto a variável 

protocolo e a interação não foram significativas (p>0,05). A Tabela 12 mostra as 

médias de alteração de massa, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 12 - Médias de alteração de massa (Δmassa), ±DP e comparações estatísticas do 

VE.  
Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

ΔL0-L1 53,1 ± 43,2 Ba 67,4 ± 52,5 Ba 103,9 ± 55,8 Ba 

ΔL0-L2 91,3 ± 50,2 ABa 134,0 ± 71,9 ABa 170,8 ± 82,5 ABa 

ΔL0-L3 155,5 ± 52,4 Aa 204,7 ± 69,1 Aa 220,0 ± 107,7 Aa 

Δmassa= M0 - M1. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de 

massa. Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) 

nas colunas e linhas, respectivamente.  

  

Fonte: Elaboração própria.  

 

Para os três tratamentos, a perda de massa foi significante a partir da 3ª 

sessão. Não houve diferença entre os tratamentos, independentemente da sessão.  
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c) IPS Empress CAD (EMP) 

 Todos os 9 grupos apresentaram distribuição normal e a esfericidade de 

Mauchly foi ≤0,001. A variável sessão (p≤0,001) e a interação (p≤0,05) foram 

significativas, enquanto a variável protocolo não foi (p>0,05). A Tabela 12 mostra as 

médias de alteração de massa, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 13 - Médias de alteração de massa (Δmassa), ±DP e comparações estatísticas do 

EMP  
Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

ΔL0-L1 47,7 ± 47,9 Aa 58,6 ± 12,5 Ba 73,2 ± 39,0 Ba 

ΔL0-L2 82,5 ± 44,5 Aa 86,4 ± 41,4 ABa 120,8 ± 45,3 ABa 

ΔL0-L3 139,2 ± 48,1 Aa 131,8 ± 57,5 Aa 165,2± 51,2 Aa 

Δmassa= L0 - L1. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de 

massa. Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) 

nas colunas e linhas, respectivamente.  

 
Fonte: Elaboração própria. 
 

Enquanto o Whiteness HP Blue não exerceu influência sobre a massa, no 

Opalescence PF e na Associação, a perda de massa foi significante a partir da 3ª 

sessão. Não houve diferença entre os tratamentos, independentemente da sessão.  
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d) IPS e.max CAD (EMAX) 

 Dos 9 grupos, apenas 1 não apresentou distribuição normal (p=0,03) e a 

esfericidade de Mauchly foi ≤0,001. As variáveis sessão (p≤0,001) e protocolo 

(p≤0,05), bem como a interação (p≤0,05) foram significativas. A Tabela 14 mostra as 

médias de alteração de massa, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 14 - Médias de alteração de massa (Δmassa), ±DP e comparações estatísticas do 

EMAX.  
Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

ΔL0-L1 76,3 ± 29,5 Ba 31,3 ± 14,1 Bab 26,2 ± 20,2 Bb 

ΔL0-L2 75,0 ± 43,0 Ba 64,1 ± 40,2 Ba 72,9 ± 24,7 ABa 

ΔL0-L3 127,2 ± 43,7 Aa 116,3 ±46,0 Aa 96,4 ± 36,8 Aa 

Δmassa= M0 - M1. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de 
massa. Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) 
nas colunas e linhas, respectivamente.  
 

Fonte: Elaboração própria. 
 

Nos três tratamentos, a perda de massa foi significante a partir da 3ª sessão. 

Não houve diferença entre os tratamentos, com exceção da 1ª sessão, na qual o 

Whiteness HP Blue promoveu maior perda de massa que a Associação, enquanto a 

aplicação de Opalescence PF não diferiu significativamente dos demais tratamentos. 
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e) Vita Suprinity (VS) 

 Dos 9 grupos, apenas 2 não apresentaram distribuição normal (p≥0,02) e a 

esfericidade de Mauchly foi >0,05. As variáveis protocolo (p≤0,01) e sessão 

(p≤0,001), bem como a interação foram significativas (p≤0,05). A Tabela 15 mostra 

as médias de alteração de massa, desvios-padrão (DP) e comparações estatísticas. 

 

Tabela 15 - Médias de alteração de massa (Δmassa), ±DP e comparações estatísticas do VS.  
Whiteness HP Blue Opalescence PF Associação 

ΔL0-L1 26,4 ± 16,0 Ba 22,7 ± 53,5 Aa 43,3 ± 24,5 Ba 

ΔL0-L2 64,7 ± 24,7 Abab 14,2 ± 76,9 Ab 79,2± 44,0 ABa 

ΔL0-L3 86,2 ± 16,0 Aa 48,9 ± 34,1 Aa 100,00 ± 30,3 Aa 

Δmassa= M0 - M1. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de 
massa. Letras maiúsculas e minúsculas diferentes indicam diferenças significativas (p≤0,05) 
nas colunas e linhas, respectivamente.  
 

Fonte: elaboração própria.  

 

A perda de massa foi significante a partir da 3ª sessão no Whiteness HP Blue 

e na Associação, enquanto o Opalescence PF não exerceu influência sobre a 

massa. Não houve diferença entre os tratamentos, com exceção da 2ª sessão, na 

qual a Associação promoveu maior perda de massa que o Opalescence PF, 

enquanto o Whiteness HP Blue não diferiu significativamente dos demais 

tratamentos. 
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5.5 Alteração de pH 

 

A avaliação do pH foi utilizada para melhor entendimento dos resultados, 

como forma de agregar conhecimento dos agentes clareadores aplicados e a 

possível influência dele sobre a degradação superficial.  

 

 Figura 16 – medidas de pH durante o tempo (min) após aplicação. 

 
Fonte: Elaboração própria.  
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6 DISCUSSÃO 
 

O objetivo do presente estudo é identificar o efeito de diferentes protocolos de 

clareamento (de consultório, para uso caseiro e a associação de ambos) e 

sucessivos (baseline, 1ª, 2ª e 3ª sessões) sobre características de superfície e 

alteração de massa em materiais monolíticos CAD/CAM. A hipótese nula é a de que 

nem os protocolos nem as sessões (no total de 3) teria efeito sobre a rugosidade, 

microdureza e alteração de massa desses materiais. 

Diante dos resultados de rugosidade, uma vez que, com exceção do Lava 

Ultimate, os demais materiais foram em algum grau afetados por pelo menos um dos 

protocolos e sessões, a primeira hipótese nula foi rejeitada. Vários estudos20,44,45, 

47,50,51 que avaliaram diferentes protocolos de clareamento (caseiro e/ou de 

consultório) corroboram os nossos achados para o LU. Destes estudos, o único que 

avaliou o efeito de sucessivos protocolos foi o de Queiroz et al.44, no qual empregou, 

por sessão, 3 aplicações de 20 min de peróxido de hidrogênio à 40%. Empregando 

protocolo semelhante, porém, em apenas 1 sessão, Alamoush et al.56 também não 

identificaram a influência deste protocolo na rugosidade do LU. Este mesmo 

comportamento foi encontrado no estudo de Karakaya20 após utilizarem peróxido de 

hidrogênio à 35% e 40% por 15 min e 20 min respectivamente, assim como peróxido 

de carbamida à 10% 2h/dia por 14 dias e peróxido de carbamida à 16% 2h ou 

3h/dia, também por 14 dias. Similarmente, Ünver e Yildirim50 e Tinastepe et al.47 não 

observaram influência do clareamento com peróxido de carbamida à 22% 2h/dia por 

7 dias e peróxido de carbamida à 15% 6h/dia por 7 dias, respectivamente. Em um 

estudo realizado por nosso grupo de pesquisa ainda não publicado, no qual também 

foram empregadas 3 sessões de peróxido de carbamida à 10% 10h/dia por 14 dias, 

também não foi constatada alteração da rugosidade para o LU. Possivelmente, a 

elevada densidade de ligações cruzadas3, bem como o alto grau de conversão da 

matriz polimérica resultante do protocolo térmico47 conferem maior resistência aos 

efeitos dos radicais livres liberados pelos agentes clareadores. Em contrapartida, 

nestes dois últimos estudos47,50. foi observado aumento da rugosidade do LU após 

clareamento com peróxido de hidrogênio à 9,5% 30 min por 14 dias e peróxido de 

hidrogênio à 6% 1h/dia por 10 dias, respectivamente, assim como no estudo de El-

Sherif et al.51, após clareamento com peróxido de carbamida à 22% 2 h 45 min por 4 

dias. Imagina-se que, nos estudos de Ünver e Yildirim50 e Tinastepe et al.47, apesar 
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da baixa concentração de peróxido de hidrogênio, o tempo de exposição 

substancialmente maior pode ter sido responsável pelo aumento da rugosidade do 

LU. Com relação ao aumento da rugosidade observado no estudo de El-Sherif et 

al.54, os autores justificam esta alteração em função do reduzido peróxido de 

hidrogênio do peróxido de carbamida empregado (entre 5,0 e 6,0). Nenhum estudo 

foi encontrado que tenha avaliado o efeito da associação de ambos os agentes 

clareadores nos parâmetros avaliados no presente estudo. Contudo, as imagens de 

MEV avaliadas mostraram que o LU sofreu alteração de sua superficie nos grupos 

WHP, no OPF e Associação, com degradação já na 1ª sessão de parte de sua 

matriz orgânica, e progressiva degradação de material na interface partícula x matriz 

com perda e lixiviação das partículas na 3ª sessão, não corroborando com os 

achados de rugosidade. Isso mostra que o LU sofre a influência da ação de agentes 

clareadores, porém e aparentemente, não o suficiente para ser detectado nas 

análises de rugosidade. 

No VE, o OPF promoveu aumento da rugosidade a partir da 2ª sessão, 

enquanto os demais protocolos não afetaram esta propriedade, independentemente 

das sessões. Este comportamento pode ser, em parte, corroborado pelos estudos de 

Alshali et al.45 e de El-Sherif et al.51. No primeiro estudo45, o peróxido de carbamida à 

20% 4h por dia e à 35% 1h por dia empregado pelo mesmo período que no presente 

estudo, ou seja, por 7 dias, aumentou a rugosidade do VE na única sessão 

realizada, enquanto o peróxido de hidrogênio à 40% aplicado 2x20 min não exerceu 

nenhuma influência. No segundo estudo51 o peróxido de carbamida à 22% por 2h 45 

min aumentou a rugosidade do VE, enquanto o peróxido de hidrogênio à 32% por 30 

min não teve efeito., Queiroz et al.44 também constataram que o peróxido de 

hidrogênio à 40% 3x20 min não influenciou a rugosidade do VE, mesmo após 3 

sessões. Estes resultados também podem ser corroborados pelo estudo de 

Mourouzis et al.52, no qual foi empregado peróxido de hidrogênio à 40% por 40 min 

sem intervalo, pelo estudo de Karakaya et al.20, no qual foram avaliados o peróxido 

de hidrogênio à 35% por 15 min e à 40% por 20 min e pelo estudo de Rangel et 

al..56, em que foi reportado que o peróxido de hidrogênio à 35% 3x15 min não afetou 

a rugosidade do VE após a 3ª sessão em relação ao baseline. Possivelmente, o 

aumento da rugosidade observado nos estudos de Alshali et al.45 e de El-Sherif et 

al.51, pelo peróxido de carbamida em apenas 1 sessão se deve às maiores 

concentrações em relação à empregada no presente estudo. Esta suposição pode 
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ser suportada pelo estudo de Karakaya et al.20, no qual não foi observado efeito 

significativo do peróxido de carbamida à 10% 2h/dia e à 16% 2h/dia e 3h/dia, todos 

por 14 dias. Ainda, de acordo com estes estudos45,51, o maior tempo de exposição 

do peróxido de carbamida em relação ao peróxido de hidrogênio prolonga o tempo 

de ação erosiva dos radicais livres na superfície do material, a qual, segundo 

Karakaya 2020 e Tinastepe, promoveria alterações na fase cerâmica como perda 

das partículas da fase cristalina e a dissolução da matriz cerâmica e, segundo 

Queiroz et al.44, na fase polimérica. Isto explicaria o porquê foi observado aumento 

da rugosidade no OPF e não no WHP, e também a maior rugosidade observada no 

OPF em relação ao WHP na 3ª sessão. Seguindo este raciocínio, Ünver e Yildirin50 e 

de Tinastepe et al.47, reportaram aumento da rugosidade do VE após clareamento 

com peróxido de hidrogênio à 9,5% 30 min/dia por 14 dias e peróxido de hidrogênio 

à 6% 1h/dia por 10 dias, respectivamente, evidenciando igualmente a importância do 

tempo de exposição. Após análise das imagens de MEV, constata-se que o grupo 

WHP foi capaz de afetar a parte cerâmica muito mais que a parte resinosa apenas 

nas 2ªe 3ªsessão, enquanto que no OPF e Associação, as imagens revelam que a 

degradação do material é muito maior na fase cerâmica, não apenas causando 

lixiviação, mas também propagação de trincas e degradação já na primeira sessão, 

corroborando com os resultados achados neste estudo. Por outro lado, não 

encontramos informação para compreender por que a associação não interferiu na 

rugosidade do VE, mas aparece como grande degradação nas imagens de MEV 

novamente, até que ponto essas alterações seriam detectáveis clinicamente são 

incertos. 

Com relação ao EMP, como em todos os demais materiais, o WHP não afetou 

sua rugosidade. Por outro lado, o OPF e a Associação promoveram aumento desta 

propriedade a partir da 1ª sessão e da 2ª sessão respectivamente. Os poucos 

estudos encontrados que avaliaram o efeito do clareamento na rugosidade do EMP 

corroboram nossos achados19,44. Queiroz et al.44 também observaram que o 

peróxido de hidrogênio à 40% 3x20 min, também por 3 sessões, não afetou a 

rugosidade deste material assim como também não fora detectado alteração de 

superficie nas imagens de MEV para o WHP, indicando a sua estabilidade frente ao 

clareamento de consultório. Demir et al., ao empregarem, uma única vez, peróxido 

de carbamida à 16% pelo mesmo período de tempo empregado no presente estudo, 

ou seja, 6h/dia por 7 dias, detectaram aumento da rugosidade. No estudo realizado 
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por nosso grupo de pesquisa citado anteriormente, no qual também foram 

empregadas 3 sessões de peróxido de carbamida à 10% 10h/dia por 14 dias, 

também foi constatada alteração da rugosidade para o EMP, dados esses 

corroborados pela análise de MEV que, tanto para OPF quanto para a Associação, 

indicaram grande degradação da superficie do EMP já a partir da 1ª sessão de 

clareamento. De acordo com Demir et al.19, o aumento da rugosidade neste material 

pelo peróxido de carbamida pode ser justificado pela liberação dos radicais livres H+ 

e H3O+, promovendo lixiviação de íons e subsequentemente causar dissolução da 

matriz vítrea. Com relação à associação, considerando que nos demais materiais 

não houve efeito significativo, tem-se a impressão de que o Whiteness HP Blue, 

após ser removido, cria uma camada protetora de íons Ca+2, a qual, de alguma 

forma, protegeria os materiais da ação do peróxido de carbamida, fato este que não 

ocorreu no EMP e para o qual não encontramos explicação. 

Quanto ao EMAX, o WHP e a Associação não afetaram sua rugosidade, 

enquanto o OPF promoveu aumento desta propriedade após a 3ª sessão. Rangel et 

al.56 e Alshali55 também observaram que o peróxido de hidrogênio à 35% 3x15 min e 

à 40% 2x20 min, respectivamente, não afetou a rugosidade do EMAX, assim como 

nas imagens MEV do presente estudo, sendo o EMAX um material que não sofreu 

com degradação aparente mesmo em 25 mil vezes de aumento. Também 

corroborando nossos resultados, Tinastepe et al.47 não observaram influência do 

clareamento com peróxido de hidrogênio à 6% 1h/dia por 10 dias e com peróxido de 

carbamida à 15% 6h/dia por 7 dias, após uma única sessão, diferentemente dos 

achados de MEV do presente estudo que mostraram a dissolução da matriz vítrea 

para OPF e Associação, a partir da 1ª e 2 ª sessão, respectivamente, expondo 

cristais do material, corroborando parcialmente com os dados de rugosidade do 

presente estudo. Ainda de acordo com os nossos achados, Al-Angari46 et al. e Demir 

et al.19, empregando protocolo similar de clareamento caseiro ao do estudo de 

Tinastepe et al.47, reportaram aumento da rugosidade do EMAX, porém mais 

precocemente em relação ao presente estudo. Segundo Demir et al.19, este aumento 

da rugosidade pode ser justificado da mesma forma que a apresentada para o EMP, 

com a diferença de que a alteração da rugosidade no EMAX ocorreu mais 

tardiamente que no EMP, provavelmente pela maior resistência dada pela sua 

composição.  
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Finalmente, no VS, diferentemente do observado nos demais materiais, tanto 

o Whiteness HP Blue quanto o Opalescence promoveram aumento da rugosidade 

deste material, enquanto a associação não influenciou. Nenhum estudo foi 

encontrado que tenha avaliado o efeito de agentes clareadores na rugosidade deste 

material. Além disto, apenas um único estudo54 foi encontrado que investigou o 

Celtra Duo, também um silicato de lítio reforçado por zircônia. Neste estudo54, em 

que os diferentes protocolos de clareamento (peróxido de carbamida à 20% 4h/dia e 

peróxido de carbamida à 35% 1h/dia, ambos por 7 dias e peróxido de hidrogênio à 

40% 2x20 min) foram aplicados em uma única sessão não promoveram alteração na 

rugosidade deste material, o que corrobora nossos achados. No entanto, 

aumentando-se as sessões, observa-se que o silicato reforçado por zircônia pode 

sofrer efeitos adversos dos protocolos de clareamento isolados, com aumento da 

rugosidade. Embora não tenhamos encontrado explicação na literatura, 

possivelmente por diferenças na composição, o silicato de lítio reforçado por zircônia 

é mais susceptível à ação dos agentes clareadores que o disilicato de lítio, dado 

este observado pelas análises de MEV nas quais o VS já tem sua matriz vítrea 

dissolvida já na primeira sessão, expondo os cristais tanto em OPF quanto na 

Associação, indo na contra-mão da análise de rugosidade que novamente, 

conseguindo ser detectada mais tardiamente. Uma explicação para isso poderia ser 

a grande quantidade e tamanho menor dos cristais distribuídos de maneira que se 

tornam “quase uniformes” durante o processo de obtenção dos valores de 

rugosidade. Quanto à igualdade observada na associação, uma vez que o 

Whiteness HP Blue também afetou a rugosidade do VS, também não encontramos 

explicação para tal comportamento.   

Vale ressaltar que um aumento na rugosidade pode, ainda, levar ao aumento 

de acumulo de biofilme como ressaltado por Teughers et al.15, Kim et al.16 e De 

Jager et al.17, o que pode levar a infiltração da restauração, ocasionando sua perda 

e maior agressão não apenas ao tecido dental, mas também aos tecidos 

periodontais subjacentes.  

Com relação à microdureza, o LU e o VE não sofreram influência dos 

protocolos de clareamento, independentemente das sessões. Estes resultados 

podem ser corroborados pelo estudo de Juntavee et al.23, que realizaram 

clareamento com peróxido de hidrogênio à 35% por 32 minutos. O comportamento 

do LU pode ser entendido pela alta densidade das ligações cruzadas3,19,23 conforme 
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já abordado anteriormente. Quanto ao VE, apesar do aumento da rugosidade 

justificado tanto pela degradação de sua fase cerâmica20, 47 quanto da polimérica44, 

era esperado que este material apresentasse redução na microdureza, o que não 

ocorreu. Diferentemente do presente estudo, uma redução da microdureza do LU e 

do VE foi observada por Alamoush et al.56, Shakibafard et al.55 e Queiroz et al.44, 

sendo que neste último estudo tal alteração ocorreu após a 3ª sessão no LU e após 

a 2ª sessão no VE. Esta diferença de comportamento pode ser entendida não 

somente pela maior concentração do gel clareador (peróxido de hidrogênio à 40%), 

como também pelo tempo e método de aplicação (3x20 min), contrastando com o 

peróxido de hidrogênio à 35% e 40 min aplicados de uma única vez. Ainda, de 

acordo com Shakibafard et al.55, maiores concentrações do gel clareador aumentam 

não apenas o grau de dissolução dos materiais, mas também a profundidade de 

penetração, impactando nas propriedades, fato esse observado nas imagens de 

MEV do presente estudo em que LU sofre não apenas perda da matriz polimérica, 

mas também lixiviação de suas partículas no OPF e na Associação, expondo mais 

matriz polimérica e partículas menores que se desprendem. Contrariamente aos 

achados acima, Alshali et al.54 reportaram aumento da dureza do VE após 

clareamento com peróxido de carbamida à 20% 4h/dia e peróxido de carbamida à 

35% 1h/dia, ambos por 7 dias, e peróxido de hidrogênio à 40% 2x20 min). No 

entanto, os autores justificam este aumento pela degradação da matriz polimérica, 

com consequente exposição da fase cerâmica que apresenta maior dureza, 

diferente das imagens de MEV obtidas no presente estudo, nais quais mostram que 

a fase cerâmica foi a mais atacada. Da mesma forma que explicado anteriormente, 

no estudo citado foram empregados géis clareadores em maior concentração que o 

utilizado no presente estudo.  

No EMP, o Whiteness HP Blue não afetou sua microdureza, enquanto o 

Opalescence PF e a associação promoveram redução na 3ª sessão, com menores 

valores de microdureza em relação ao Whiteness HP Blue. Apenas dois estudos19,44 

foram encontrados que avaliaram o efeito de protocolos de clareamento na 

microdureza do EMP. Mesmo tendo empregado maior concentração de peróxido de 

hidrogênio (peróxido de hidrogênio à 40% 3x20 min), Queiroz et al.44 também não 

viram diferença de microdureza após clareamento, mesmo após 3 sessões, 

corroborando integralmente os nossos achados. Da mesma forma, Demir et al.., ao 

utilizarem peróxido de carbamida à 15% 6h/dia por 7 dias em apenas uma única 
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sessão, também não observaram diferença. Estes resultados revelam que o EMP é 

mais susceptível à ação do peróxido de carbamida do que do peróxido de hidrogênio 

e foi o único material que sofreu influência da associação, seja na rugosidade ou 

microdureza. Esta redução da dureza possivelmente se deve ao mesmo mecanismo 

explicado anteriormente para o aumento da rugosidade observado neste material 

nos mesmos protocolos de clareamento, ou seja, pela dissolução da matriz vítrea19.  

No EMAX, apenas o OPF promoveu redução da microdureza, tendo isso 

ocorrido a partir da 2ª sessão, compatível as imagens de MEV do presente estudo, 

com valores menores que os encontrados no WHP. Estes resultados estão de 

acordo com Juntavee et al.23, os quais realizaram clareamento com peróxido de 

hidrogênio à 35% 4x8 min, por Rangel et al.56, após clareamento com peróxido de 

hidrogênio à 35% 3x15 min e por Demir et al.19, ao empregarem peróxido de 

carbamida à 16% 6h/dia por 7 dias, em apenas uma única sessão. Em contrapartida, 

Alshali et al.54 reportaram redução da microdureza após clareamento com peróxido 

de carbamida à 20% 4h/dia e à 35% 1h/dia, ambos por 7 dias, e peróxido de 

hidrogênio à 40% 2x20 min. Provavelmente, a diferença de comportamento 

observada entre este54 e o presente estudo se deve às maiores concentrações tanto 

de peróxido de carbamida quanto de peróxido de hidrogênio empregadas por Alshali 

et al.54 Esta maior concentração de peróxido de carbamida pode ter antecipado a 

alteração que, em nosso estudo, foi observada apenas a partir da 2ª sessão, 

possivelmente pela degradação da matriz vítrea19. 

Finalmente, no VS, com exceção do Whiteness HP Blue que promoveu uma 

redução pontual da microdureza, não houve alteração desta propriedade nos demais 

protocolos, independentemente das sessões. Como já mencionado anteriormente, o 

único estudo encontrado com silicato de lítio reforçado por zircônia foi o de Alshali et 

al.54, que também não observaram efeito significativo dos diferentes protocolos 

citados anteriormente, envolvendo ambos os géis clareadores. Estes resultados 

indicam que, em termos de microdureza, este material tem um comportamento 

estável, o que não aconteceu em sua rugosidade. No entanto, vale ressaltar que os 

valores de microdureza do WHP na 2ª e 3ª sessões foram maiores que os 

encontrados nos demais protocolos de clareamento, sendo, portanto, o mais 

indicado para este material quando sucessivas sessões são requeridas.  

Quanto à alteração de massa, tanto o LU quanto o VE tiveram sua massa 

alterada nos três protocolos de clareamento (WHP, OPF e Associação). No LU, a 
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perda de massa foi significante a partir da 3ª sessão no WHP e na Associação e a 

partir da 2ª sessão no OPF. O VE, independentemente do protocolo empregado, 

teve sua massa reduzida significativamente a partir da 3ª sessão. Apenas um estudo 

foi encontrado em que a alteração de massa foi avaliada em alguns dos materiais 

utilizados no presente estudo. Nele, Queiroz et al..44 reportaram perda de massa no 

LU e VE já a partir da 2ª sessão após clareamento com peróxido de hidrogênio à 

40% (3 aplicações de 20 min por sessão), tendo sido ainda maior na 3ª sessão. 

Provavelmente, a perda de massa observada mais precocemente por Queiroz et 

al.44 se deve não apenas à maior concentração do agente clareador, mas também 

pelo maior tempo de exposição e pelo fato de o peróxido de hidrogênio ter sido 

empregado em três aplicações seguidas por sessão, diferentemente do presente 

estudo, no qual o produto foi empregado em uma única aplicação. De acordo com 

Queiroz et al.44 e com as imagens de MEV obtidas no presente estudo, a perda de 

massa no LU ocorreu inicialmente pela clivagem das cadeias poliméricas seguida 

por degradação de ambas as fases com o aumento no número de sessões, sendo 

ambos os processos resultantes da ação oxidativa do peróxido de hidrogênio27,44. 

Quanto ao VE, embora os autores44 tenham reportado degradação da fase 

polimérica, as imagens de MEV do presente estudo indicam ter ocorrido degradação 

mais evidente na fase cerâmica, não ficando claro se a fase polimérica também foi 

afetada pelo WHP.  

Com relação ao peróxido de carbamida, embora nenhuma publicação tenha 

sido encontrada no LU e VE, um estudo (em fase de revisão) realizado 

recentemente pelo nosso grupo de pesquisa mostrou perda progressiva de massa 

no LU pela degradação da matriz resinosa e sua interface com as partículas 

constatada nas imagens de MEV corroborando com os achados do presente estudo. 

No estudo citado, embora o protocolo empregado tenha sido mais agressivo (10 h 

por 14 dias), não foi observada alteração na massa no VE, apesar da degradação na 

sua fase cerâmica visualizada nas imagens de MEV tanto no estudo citado quanto 

no presente estudo. De acordo com os autores, tal degradação não foi suficiente 

para impactar significativamente a alteração de massa deste material, 

diferentemente do que foi observado no presente estudo, com perda significativa de 

massa a partir da 3ª sessão, embora as imagens de MEV revelem degradação 

substancial do VE já a partir da 1ª sessão. 
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Quanto à Associação, tanto no LU quanto no VE, a perda de massa ocorreu a 

partir da 3ª sessão. Nenhum estudo que tenha avaliado o efeito da Associação foi 

encontrado nos materiais avaliados. Embora, no LU, a perda de massa tenha 

ocorrido mais tardiamente na Associação que no OPF, os resultados revelam que a 

combinação dos dois agentes clareadores promoveu maior perda de massa na 2ª e 

3ª sessões que o WHP, enquanto não diferiu do OPF. As imagens de MEV do LU na 

1ª sessão, as quais foram similares, corroboram os resultados de alteração de 

massa, em que não houve diferença estatística entre os três protocolos. Em 

contrapartida, nas imagens obtidas na 2ª sessão, vê-se menor degradação na 

Associação que nos demais protocolos, estando em desacordo com os achados de 

alteração de massa. Na 3ª sessão, os três protocolos degradaram o material, com 

trincas observadas na Associação. No VE, da mesma forma que ocorreu nos demais 

protocolos, a perda de massa foi significante a partir da 3ª sessão, embora as 

imagens de MEV tenham mostrado degradação progressiva, principalmente da fase 

cerâmica, com o aumento do número de sessões. O que também pode ser 

observado neste material é que a alteração de massa teve um comportamento 

semelhante entre os três protocolos, independentemente do número de sessões.  

No EMP, a não observância de diferença estatística entre as sessões de 

WHP pode ser corroborada pelo estudo de Queiroz et al.44 e pelas imagens de MEV 

do presente estudo, indicando sua estabilidade frente ao peróxido de hidrogênio. 

Embora nenhuma publicação que tenha utilizado peróxido de carbamida ou a 

associação dos dois géis clareadores na alteração de massa do EMP foi encontrada, 

o aumento da perda de massa observado a partir da 3ª sessão em ambos os 

protocolos pode ser compreendido pelas imagens de MEV que revelam uma 

degradação progressiva do material. Por outro lado, a ausência de significância 

entre os protocolos observada em todas as sessões está, em parte, em discordância 

com as imagens de MEV, uma vez que no WHP pode-se notar pouca alteração da 

superfície nas três sessões, enquanto nos demais protocolos, fica evidente o grau 

de destruição do material causado por eles. A perda significativa de massa nos 

grupos com aplicação de peróxido de carbamida, novamente, nos mostra a interação 

“tempo x concentração”, essa alteração possivelmente se deve ao mesmo 

mecanismo explicado anteriormente para o aumento da rugosidade e dureza 

observadas, ou seja, pela dissolução da matriz vítrea19.  
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Para o EMAX, os três protocolos promoveram alteração significante de massa 

após a 3ª sessão. O único estudo relacionado encontrado foi o de Karaokutan et 

al.57, no qual foi avaliada a alteração de massa, bem como os íons liberados após 

uma única sessão de clareamento com peróxido de carbamida à 16% 2 h por dia por 

14 dias. Estes autores, diferentemente do presente estudo, reportaram perda 

significativa de massa no dissilicato de lítio, que foi justificada pela degradação da 

matriz vítrea e liberação iônica de seus componentes57. Provavelmente esta 

alteração mais precoce observada no referido estudo se deve à maior agressividade 

do protocolo empregado pelos autores. Embora o comportamento promovido pelos 

três protocolos tenha sido próximo, com algumas pequenas diferenças, as imagens 

de MEV revelam diferenças entre os protocolos principalmente do WHP em relação 

aos demais. Enquanto não foram observadas alterações importantes no WHP ao 

longo das sessões, no OPF, as alterações aparecem a partir da 2ª sessão e na 

Associação, a partir da 3ª sessão.  

Finalmente, o VS, diferindo dos demais materiais, não apresentou alteração 

significante ao longo das sessões apenas no OPF, enquanto nos demais protocolos, 

a alteração ocorreu a partir da 3ª sessão. Nenhum estudo que tenha investigado a 

influência dos géis clareadores na perda de massa do Vita Suprinity foi encontrado. 

Os achados de alteração de massa não estão de acordo com as imagens de MEV, 

nas quais não são observadas alterações relevantes no WHP ao longo das sessões, 

revelam alterações a partir da 1ª sessão no OPF e na Associação, revelando os 

cristais. 

Outro dado importante a ser levado em consideração é o pH dos agentes 

clareadores utilizados no presente estudo. Medidas realizadas por um equipamento 

do laboratório de nosso grupo de pesquisa indicou que o Whitness HP Blue mantem 

seu pH levemente básico (entre 8.1 no momento de mistura até e 8.5 após 40 

minutos de aplicação) enquanto que o Opalescence PF tem um pH levemente ácido 

(entre 6,7 após aplicação até 6.5 ao termino de 6 horas), sendo esses dados 

relevantes para entender o que sua aplicação prolongada pode fazer na superficie 

de materiais cerâmicos que tendem a sofrer degradação em meios ácidos ou 

básicos a partir da lixiviação e perda iônica para o meio. 

Levando-se em conta a existência de poucos estudos que investigaram a 

influência de sucessivos protocolos de clareamento nos materiais avaliados no 

presente estudo, investigações futuras que avaliem a interação química dos agentes 
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clareadores na superfície dos materiais monolíticos CAD/CAM são necessárias para 

melhor compreensão dos achados. 

A partir dos achados, pode-se constatar que o Opalescence PF empregado 

isoladamente promoveu mais efeitos adversos que o Whiteness HP Blue e a própria 

Associação. Embora não tenham sido encontrados estudos que avaliaram o efeito 

da associação de protocolos clareadores nestes materiais, a impressão que se tem é 

que o Whiteness HP Blue parece proteger, de alguma forma, talvez pela presença 

do Ca+2, a superfície dos materiais da ação do peróxido de carbamida, além do 

peróxido de carbamida possuir um pH mais ácido que poderia causar maior 

lixiviação das partículas, como observado nas imagens de MEV e na perda de 

massa. No entanto, fica evidente pelas imagens de MEV que a degradação 

superficial se dá em todos os materiais, de maneira mais tardia ou mais precoce, 

mostrando a necessidade de se investigar mais extensivamente o efeito dos 

protocolos, incluindo a associação deles, sua reação química, produtos liberados e 

influência do pH sobre o comportamento em materiais monolíticos CAD/CAM frente 

aos desafios do presente estudo e da prática clínica. 

Uma limitação evidente do presente estudo e da maioria dos artigos 

relacionados é a ausência de saliva na superfície dos materiais durante o 

clareamento, especialmente no caso do peróxido de carbamida, considerando que, 

no clareamento para uso caseiro, este gel é aplicado sobre os dentes que estão 

naturalmente recobertos por saliva. Possivelmente, se ela estivesse presente, 

poderíamos encontrar alguma diferença nos resultados.   
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7 CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados deste estudo, pode-se concluir que: 

 

a) Em relação à rugosidade, o Whiteness HP Blue foi o protocolo mais seguro 

para todos os materiais, enquanto o Opalescence PF aumentou a rugosidade 

de todos os materiais, exceto do LU.  

b) Em relação à microdureza, o Whiteness HP Blue também foi o protocolo mais 

seguro para todos os materiais. O Opalescence PF aumentou a microdureza 

do EMP e EMAX, enquanto a Associação afetou apenas o EMP. 

c) Em relação à alteração de massa, com exceção do LU (WHP a partir da 2ª 

sessão), os materiais foram influenciados a partir da 3ª sessão pelos 

protocolos aplicados com exceção do EMP tratado com WHP e do VS tratado 

com OPF. 

d) O Whiteness HP Blue afetou a topografia somente do LU e do VS, enquanto 

os outros dois protocolos causaram alterações topográficas em todos os 

materiais. 
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