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Queiroz JFC. Efeito de sucessivos protocolos de clareamento nas propriedades de
superficie e alteracdo de massa de materiais monoliticos CAD/CAM [dissertacdo 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 sessfes dos clareamentos caseiro ou de consultério nos
diferentes parametros de superficie destes materiais e, quando se trata da
associacdo de ambos os clareamentos, ndo hé estudos. O objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de até 3 sessdes do clareamento de consultério, caseiro e da
associacdo de ambos na rugosidade de superficie, topografia, microdureza e
alteracdo de massa resultantes destes protocolos. Discos (10 mm de diametro 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 granulagdo (#600, #1200 e #1500) e alocados como segue: 1) clareamento
com peroxido de hidrogénio a 35% (Whiteness HP Blue — FGM) - aplicacdo do
agente clareador por 40 minutos; 2) clareamento com peréxido de carbamida a 10%
(Opalescence PF — Ultradent) - 6 horas ao dia por 7 dias e 3) clareamento com
perdxido de hidrogénio a 35% seguido pelo clareamento com perdxido de carbamida
a 10%. Apods a leitura inicial (Lo) da rugosidade de superficie (n=12/grupo),
microdureza (n=10/grupo) e da massa (n=12/grupo), o0s espécimes foram
submetidos a 12 sesséo de clareamento e entdo a primeira andlise (L1) foi realizada.
A seguir, os espécimes foram submetidos a 2° sessdo de clareamento, e entdo a
segunda andlise (L2) foi realizada. Finalmente, o mesmo processo foi repetido antes
da realizacdo da terceira andlise (L3). As andlises de rugosidade de superficie,
microdureza e alteracdo de massa foram realizadas, respectivamente em
microscopio confocal de varredura a laser, microdurébmetro acoplado com diamante
Vickers e em balanca analitica. A analise da topografia de superficie (n=12/grupo) foi
realizada em MEV-FIB FEI no baseline e apds o 1°, 2° e 3° sessfes dos diferentes
protocolos de clareamento. Com excecédo desta andlise, que foi qualitativa, os dados
resultantes das demais analises foram avaliados quanto a normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene) e posterior ANOVA de
medidas repetidas (0=0,05). Todos os materiais foram afetados de alguma forma
pelos protocolos empregados, sendo o WHP o que promoveu menor alteragéo,
seguido pela Associacdo e pelo OPF (WHP < Associacdo < OPF), materiais
ceramicos como o VE, EMP, EMAX e VS apresentaram mais degradacgéao, indicando
que a acdo dos agentes clareadores degrada mais a fase ceramica do que a
polimérica de materiais monoliticos CAD/CAM.

Palavras — chave: Materiais biomédicos e odontoldgicos. 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 [dissertacdo de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
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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 (LO) 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 (a=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 INTRODUCAO

Desde o inicio da odontologia, melhores protocolos, produtos e tecnologias
vém sendo continuamente desenvolvidos e empregados na busca por um sorriso
mais estético e harmoénico. Muitas foram as evoluc¢des e invengdes 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 ceramicas
odontoldgicas processadas por CAD/CAM.

Do inglés “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 confeccdo de restauracfes estéticas e,
com o aprimoramento desses sistemas, 0 paciente consegue ter restauracfes de

adequado resultado tanto estético quanto funcional em apenas 1 Unica sesséo.

Diferentes materiais podem ser encontrados nessa categoria:

e Resinas compostas (ex. Lava Ultimate — 3m espe; Cerasmart — GC; Katana
Avencia Block — Kuraray Noritake; Grandio Blocs — Voco; Shofu Block hc —
Shofu; etc.

e Ceramica infiltrada por polimero (ex. Vita Enamic — vita zahnfabrik),

e Diferentes classificacdes de vitroceramicas [(reforcada por leucita (ex. IPS
empress CAD - ivoclar vivadent), disilicato de litio (ex. IPS e.max CAD —
ivoclar vivadent) e silicato de litio reforcado por zirconia (ex. Vita Suprinity —
vita zahnfabrik)].

e Diferentes geragcbes de zirconia (ex. Lava Plus — 3m espe; Prettau —
Zirkonzahn; Zenostar — Ivoclar Vivadent; Katana — Kuraray Noritake).

Além dos materiais utilizados para a confeccdo de elementos dentérios,
também surgiram aqueles voltados ao protocolo de cor dos dentes: o “gel clareador”.
Atualmente encontrados em duas formas: 1. Gel para uso em consultério (peroxido
de hidrogénio) e 2. o gel para uso caseiro (peréxido de carbamida). Ambos com o
mecanismo de acdo parecidos [oxigénio que se origina do peroxido 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.

E comumente visto tanto na literatura quanto clinicamente que materiais
restauradores diretos e indiretos sofrem com as mais diferentes influéncias
presentes no meio bucal'®. Entre eles podemos citar pH, forcas mastigatérias e o
manchamento extrinseco por alimentos corantes como vinho, café, curry, sucos,
molhos e afins. Estudos'® reportam que mudancas na cor, translucidez e a brancura
acabaram sendo perceptiveis e, em alguns casos, inaceitaveis de acordo com
padrées visuais pré-determinados na literatura (ISO/TR 8642:2016) ap0s serem
expostos em corantes. E sabido também que agentes clareadores tem sido cada vez
mais utilizados como forma de clarear ndo somente os dentes, mas também essas
restauracdes de maneira parcial ou total*’. Em um estudo da nossa equipe, vimos
gue 1 sessdo de clareamento com peroxido de hidrogénio a 40% restabeleceu
parcial ou totalmente as propriedades opticas (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 solugoes,
apresentaram resultados positivos frente ao clareamento com peroxido de
hidrogénio’*? e no perdxido de carbamida®'?1? Sendo assim, uma alternativa ao
reestabelecimento da cor sem que haja troca da restauracdo. Dos artigos
pesquisados, tanto o Gasparik et al.1% Karakaya e Cengiz?°, Alharbi et al.® relatam
resultados favoraveis de reversdo da cor apdés 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 6pticas dos materiais monoliticos CAD/CAM.

Apesar disso e, embora apontem para um possivel beneficiamento no quesito
cor, ainda ha certa controvérsia na literatural-1420-23 se estes materiais ficam mais
susceptiveis a eventuais alteracdes topograficas causadas pelo protocolo clareador
que poderia causar maiores danos, maior susceptibilidade a novo manchamento e
reducéo da via util das restauragoes.

Apds o0 exposto e com o amplo emprego dos materiais CAD/CAM na
odontologia restauradora; a constatacdo de seu potencial de manchamento por
pigmentos extrinsecos e, a possibilidade de restabelecimento tanto clareamento de

consultério quanto pelo clareamento caseiro, o presente estudo visa nortear o
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cirurgido-dentista quanto a possibilidade de reestabelecer a cor com seguranca e se

haveria necessidade de se realizar ou ndo uma protecdo durante o clareamento.



13

2 PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de até 3 sessdes sucessivas
de clareamento de consultorio (peroxido de hidrogénio a 35%), de clareamento para
uso caseiro (peroxido de carbamida a 10%) e do clareamento associado (peroxido
de hidrogénio a a35% + peroxido de carbamida a 10%) na rugosidade, microdureza,
alteracdo de massa e topografia de materiais monoliticos CAD/CAM.

Hipoteses nulas:

a. Nao ha efeito significativo do protocolo clareador e da sessao na rugosidade

superficial (Sa) dos materiais avaliados;

b. N&o ha efeito significativo do protocolo clareador e da sessédo na microdureza dos

materiais avaliados;

c. Nao hé efeito significativo do protocolo clareador e da sessdo na alteracdo de

massa dos materiais avaliados.



14

3 REVISAO DA LITERATURA

De Jager et al."” investigaram a influéncia da rugosidade da superficie na
resisténcia da porcelana de uso odontoldgico. Os autores confeccionaram
espécimes de porcelana com diferentes niveis de rugosidade de superficie e
realizaram testes de resisténcia flexural para avaliar a for¢ca necessaria para quebrar
0s espécimes. Os resultados indicaram que a rugosidade superficial teve efeito
significativo na resisténcia da porcelana, com espécimes mais rugosos apresentando
uma resisténcia menor. Os autores concluem que € importante controlar a
rugosidade da superficie durante o processo de fabricacdo e polimento de
porcelanas odontologicas para garantir resisténcia adequada e evitar falhas
prematuras na restauracao pela propagacao de trincas.

Fischer et al.'® (2003) investigaram o efeito da rugosidade superficial na
resisténcia a flexdo de ceramicas odontolégicas. Foram confeccionados espécimes
de ceramica com diferentes niveis de rugosidade superficial e realizados testes de
resisténcia a flexdo para avaliar a for¢ca necesséria para quebrar os espécimes. Os
resultados mostraram que a rugosidade superficial teve um efeito significativo na
resisténcia a flexdo das ceramicas, com espécimes mais rugosos apresentando uma
resisténcia menor, pela maior propagacao de trincas em seu interior. Os autores
concluiram que € importante controlar a rugosidade durante o polimento e processo
de fabricacéo de cada tipo de ceramica, garantindo uma resisténcia adequada.

O artigo de Teughels et al.’® discute o efeito das caracteristicas do material e
topografia da superficie no desenvolvimento de biofilmes em implantes dentéarios. Os
autores revisaram a literatura existente sobre o assunto e apresentaram varias
conclusdes. Eles afirmam que a topografia da superficie € um fator importante na
adesdo e colonizacdo bacteriana, e que uma superficie lisa € menos favoravel para
o desenvolvimento de biofilmes. Além disso, eles sugerem que as caracteristicas do
material, como a composi¢cdo quimica e a rugosidade, também podem afetar o
desenvolvimento de biofilmes. Os autores concluem que a selecédo cuidadosa dos
materiais e o controle da topografia da superficie sdo importantes para minimizar o
risco de adesdo bacteriana e melhorar a sobrevida a longo prazo de implantes
dentérios.

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

consultério na microdureza de seis materiais de restauragdo para dentes anteriores.
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Eles descobriram que a microdureza dos materiais de restauragdo nao diminuiu
significativamente apds o procedimento de clareamento com perdxido de hidrogénio
38%. Os autores sugerem que os clinicos devem informar seus pacientes sobre os
possiveis efeitos adversos do clareamento dental de consultério nos materiais de
restauracdo e considerar o uso de outros métodos de clareamento, como o
clareamento caseiro, para minimizar o risco de danos as restauragdes.

A Organizagao Internacional para Padronizagédo (ISO) publicou em 2008 a
norma ISO 6872:2008(E), intitulada "Materiais Ceramicos para Odontologia"?®. Esta
norma estabelece requisitos para materiais ceramicos odontologicos que podem ser
utilizados para a fabricacdo de préteses dentérias, incluindo ceramicas feldspaticas,
aluminas e zirconias, e define critérios de qualidade para esses materiais em termos
de propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas. A norma também especifica
meétodos de teste para avaliar as propriedades dos materiais ceramicos e assegurar
sua conformidade com os padrdes estabelecidos. A norma ISO 6872:2008(E) é uma
importante referéncia para fabricantes, dentistas e profissionais da &rea odontoldgica
em geral, visando garantir a qualidade e seguranca dos materiais utilizados na
confeccdo de préteses dentérias.

No estudo realizado por Yu et al.3¢ (2010), foi avalida a influéncia do peréxido
de carbamida na resisténcia a flexdo de materiais restauradores dentarios em
diferentes temperaturas. Apos os estudos, chegaram a conclusao de que o peroxido
de carbamida reduziu a resisténcia a flexdo dos materiais testados, com uma
reducdo maior em temperaturas mais altas. Eles concluiram que a exposicdo ao
peroxido de carbamida pode afetar negativamente a integridade mecanica dos
materiais restauradores dentarios, especialmente em temperaturas elevadas e
especialmente naqueles que passam por processos de sinterizacao ou cristalizacao
ao dissolver parte da matriz vitrea através da perda idnica, aumentando a
propagacao de trincas no interior do material.

Tin-Oo et al.?* (2011) avaliaram os fatores que influenciam a satisfacdo do
paciente com a aparéncia dos dentes e o0s protocolos que eles desejam para
melhorar a estética. O estudo foi conduzido por meio de questionarios com 400
participantes. Os resultados mostraram que a cor, a forma e a posi¢cao dos dentes
eram 0s principais fatores que influenciavam a satisfacdo do paciente com a
aparéncia dental. Além disso, a idade, o género, 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 ortodéntico eram os protocolos mais desejados pelos pacientes para
melhorar a estética dental. Os autores concluiram que a aparéncia dental (cor, forma
e tamanho) é um importante fator na satisfacdo do paciente e que os profissionais
de odontologia devem considerar esses fatores ao planejar protocolos estéticos para
seus pacientes.

El-Murr et al.?” (2011) realizaram uma reviséo da literatura em que discute os
efeitos do clareamento em materiais restauradores. O artigo aborda como o0s
materiais restauradores sdo afetados por agentes clareadores, e destaca que 0s
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 influéncia da composicdo do
material na suscetibilidade a manchas e descolora¢ces. Além de também abordar a
interacdo entre 0s materiais restauradores e os agentes clareadores, incluindo a
‘concentracdo x tempo”. Os autores concluem que o0s materiais restauradores
devem ser cuidadosamente selecionados para minimizar os efeitos adversos do
clareamento, e que o0s pacientes devem ser aconselhados sobre as possiveis
limitacdes do clareamento em relacdo aos materiais restauradores.

Mormann et al.?! (2013) pesquisaram as caracteristicas de desgaste de
materiais de restauracdo dentaria 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 avaliacdo da perda de massa e da rugosidade superficial antes e depois do
teste. Os resultados indicaram que os materiais avaliados apresentaram diferencas
significativas em relacdo ao desgaste em dois corpos, retencdo de brilho, rugosidade
e microdureza Martens. Alguns materiais mostraram um desgaste significativamente
menor e maior retencao de brilho do que outros. Os autores concluem que a escolha
do material de restauracdo dentaria deve ser baseada em uma avaliacdo cuidadosa
das caracteristicas de desgaste, especialmente em relacdo ao desgaste de dois
corpos, para garantir a longevidade da restauracao.

Hatanaka et al.’” avaliaram o impacto do gel clareador de peréxido de
carbamida na resisténcia a flexdo e microdureza de resinas compostas. Varios tipos
de resinas compostas utilizadas em clinica foram avaliados (como a Tetric Flow,
Tetric Ceram e afins) para ver seu comportamento mecanico frente ao clareamento

com agente caseiro. Os resultados mostraram que o clareamento nao teve um efeito
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significativo na resisténcia a flexdo, mas reduziu a microdureza das resinas. Isso
pode levar a uma reducdo na durabilidade das restauracdes de resina compostas a
longo prazo quando submetidas a estresses como o de mastigar.

Apresentada em 2015, uma avaliagdo do comportamento mecéanico e Optico
de resinas compostas para restauracdes por CAD/CAM conduzida por Stawarczyk et
al.* visava, através de 4 testes mecanicos, como resisténcia a flexdo, microdureza,
tenacidade a fratura e abrasdo, em cinco diferentes compoésitos CAD/CAM. Eles
também avaliaram a estabilidade de cor e propriedades Opticas, como translucidez,
opacidade e fluorescéncia, desses materiais resinosos. Os resultados mostraram
que os diferentes compdsitos CAD/CAM apresentaram desempenho mecanico e
optico variavel. Por exemplo, alguns materiais apresentaram maior resisténcia a
flexdo, mas menor microdureza, enquanto outros tiveram melhor estabilidade de cor,
mas menor translucidez. Os autores concluiram que € importante considerar tanto o
comportamento mecanico quanto o 6ptico ao selecionar um compdsito CAD/CAM
para restauracdes dentarias estéticas.

O trabalho de Awad et al.'' (2015) tratou da avaliacdo da translucidez de
materiais CAD/CAM estéticos e resinas compostas em relacdo a espessura e
rugosidade da superficie. O estudo avaliou seis materiais CAD/CAM e cinco resinas
compostas em diferentes espessuras e superficies rugosas, utilizando um
espectrofotometro. Os resultados mostraram que a translucidez aumentou com a
diminuicdo da espessura e com o0 aumento da rugosidade da superficie, sendo que o
grau de translucidez variou significativamente entre o0s materiais testados.
Concluiram que a translucidez é influenciada pela espessura e rugosidade da
superficie, e que esses fatores devem ser levados em consideracdo na escolha e
aplicagcéo de materiais restauradores estéticos.

Albero et al.®® (2015) caracterizaram um novo material CAD/CAM, chamado
de "polymer-infiltrated-ceramic-network” (PICN), semelhante ao Vita Enamic,
utiizado no estudo de nossa pesquisa, em comparacdo com outros materiais
restauradores. O artigo concluiu que o PICN apresentou propriedades mecéanicas e
estéticas semelhantes a outros materiais restauradores, além de apresentar uma
maior resisténcia a fratura. Esses achados sugerem que o PICN pode ser um
material restaurador promissor para uso clinico em odontologia devido as

caracteristicas citadas.
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Acar et al.! (2016) conduziram um estudo para avaliar a capacidade de
materiais de resina composta nanoparticulada e CAD/CAM em resistir a manchas de
corantes em comparagdo 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 hibrida de CAD/CAM. O teste consistiu em
imergir as amostras desses materiais em solucdes corantes, como café e cha, e
avaliar a alteracdo de cor ap6s um determinado periodo de tempo. Os resultados
mostraram que 0s materiais de resina composta nanoparticulada e CAD/CAM
apresentaram resisténcia significativamente maior a manchas de corantes do que 0s
materiais de resina convencionais. Além disso, a resina hibrida de CAD/CAM
apresentou uma resisténcia ainda maior do que os outros materiais avaliados. Os
autores concluiram que os materiais de resina composta nanoparticulada e
CAD/CAM sédo mais resistentes a manchas de corantes do que os materiais de
resina convencionais, 0 que pode ser uma consideracdo importante na selecédo de
materiais para restauracdes dentarias estéticas.

Outro estudo conduzido na mesma época por Bromberg et al.3 comparou a
resisténcia a 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 resisténcia a fratura
significativamente maior do que os restaurados com técnicas indiretas através de
ceramicas laboratoriais. Eles concluiram que o uso de pinos de fibra de vidro pode
ser uma opg¢ao mais eficaz para a restauracdo de molares tratados
endodonticamente, melhorando significativamente a resisténcia a fratura e retengao
das restauracgdes indiretas.

Flury et al.®® (2017) estudaram o efeito da escovacédo artificial e
armazenamento em agua na rugosidade superficial e propriedades micromecanicas
de materiais CAD/CAM. Eles concluiram que a escovacgéao artificial resultou em um
aumento significativo na rugosidade superficial dos materiais testados, enquanto o
armazenamento em agua nao afetou significativamente a rugosidade superficial.
Além disso, a resisténcia a flexdo dos materiais testados diminuiu ap0s a escovacgéo
artificial. Os autores recomendam que a escovacao dos dentes com esses materiais
seja realizada com cuidado para minimizar a rugosidade superficial e possiveis

efeitos na durabilidade e resisténcia desses materiais.
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Um estudo para avaliar o efeito de dois agentes clareadores com alta
concentracdo de peroxido de hidrogénio em materiais de resina composta, incluindo
dois blocos CAD/CAM e uma resina nanohibrida, por Karakaya e Cengiz® (2017),
utilizou a microscopia de forca atbmica (AFM) para avaliar a superficie dos materiais
apos o protocolo com os agentes clareadores. Os resultados mostraram que ambos
0s agentes clareadores causaram diminuicdo significativa na rugosidade da
superficie de todos os materiais testados, indicando uma reducgdo da superficie
aspera e um possivel desgaste do material. No entanto, a resina nanohibrida foi
mais afetada do que os blocos CAD/CAM. Os autores concluiram que o0 uso de
agentes clareadores com alta concentracdo de peroxido de hidrogénio pode levar a
alteracdes significativas na superficie dos materiais de resina composta, incluindo
blocos CAD/CAM e resina nanohibrida. Portanto, é importante considerar esses
efeitos ao selecionar um agente clareador para uso clinico e tomar medidas para
minimizar os danos a superficie dos materiais.

As caracteristicas de superficie e o desenvolvimento de biofilmes em
materiais ceramicos dentarios estédo relacionados e em 2017, Kim et al.1® visaram
avaliar materiais a base de porcelana feldspéatica, porcelana enriquecidas por leucita
e vitroceramica. Foram realizados testes de rugosidade superficial, molhabilidade e
adesdo bacteriana em cada um dos materiais. Os resultados indicaram que a
rugosidade e a molhabilidade da superficie afetaram significativamente a adeséo
bacteriana em todos os materiais avaliados. Além disso, a porcelana feldspética e a
porcelana reforcada com leucita mostraram uma maior formacéo de biofilme em
comparacdo com a vidro-ceramica. Os autores concluem que a selecdo cuidadosa
do material ceramico dentario pode ser estratégia importante para minimizar a
formacéo de biofilme e reduzir o risco de infecgéo.

No artigo de Wendler et al.*3 (2017), foi realizado um estudo sobre materiais
utilizados em sistemas CAD/CAM para restauracdes dentarias. Os autores se
concentram especificamente na avaliacdo da resisténcia a flexdo desses materiais.
O objetivo do estudo € investigar e comparar a resisténcia a flexdo de diferentes
materiais utilizados em restauracdes dentérias fabricadas por sistemas CAD/CAM.
Os testes de resisténcia a flexdo séo realizados para determinar a capacidade dos
materiais de suportar cargas e estresses durante a mastigacao e a funcéo oral. Os
resultados do estudo fornecem informacdes importantes sobre a resisténcia dos

materiais CAD/CAM, permitindo uma avaliacdo comparativa entre eles. Essas
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informacdes sao relevantes para os profissionais da area odontolégica, auxiliando-os
na selecdo do material adequado para restauracbes baseadas em CAD/CAM,
levando em consideracdo as propriedades mecénicas necessarias para um
desempenho clinico satisfatorio e duradouro.

O estudo de Sen et al.3! (2018) examinou a deterioracdo da superficie de
materiais restauradores monoliticos CAD/CAM apds escovacéo artificial com escova
abrasiva. O artigo conclui que o tipo de material restaurador tem um impacto
significativo na sua resisténcia a escovacgao abrasiva, e que o desgaste da superficie
pode afetar a durabilidade e longevidade das restauracoes.

O estudo de Alharbi et al.? (2018) teve como objetivo avaliar a eficacia do
clareamento de consultério na mudanca de cor e remocdo 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). Apds a medicdo de cor inicial, as amostras
foram manchadas e, em seguida, submetidas ao clareamento de consultério. A
mudanca de cor e a remogao de manchas foram avaliadas usando um
espectrofotbmetro e microscopia eletrbnica de varredura, respectivamente. Os
resultados mostraram que todos os materiais testados apresentaram mudancas
significativas de cor e remoc¢do de manchas apds o clareamento, sendo que 0s
materiais de CAD/CAM apresentaram menos mudanca de cor e melhor remocao de
manchas do que os materiais de resina composta direta. O estudo sugere que 0
clareamento em consultorio é eficaz na remo¢do de manchas tanto de materiais de
resina composta direta quanto de CAD/CAM, embora a eficacia possa variar
dependendo do tipo de material.

Ludovichetti et al.?? (2018) avaliaram a resisténcia ao desgaste e a
abrasividade de materiais CAD/CAM monoliticos. Foram avaliados cinco materiais
diferentes, por meio de testes de resisténcia ao desgaste e abrasividade, com a
analise da perda de massa dos espécimes antes e ap0s os testes. Os resultados
mostraram que todos 0s materiais apresentaram desgaste ap0s os testes, mas
alguns foram mais resistentes do que outros. Além disso, foi observado que os
materiais mais duros e menos porosos apresentaram maior resisténcia ao desgaste.
Em relacéo a 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 restauracdo deve levar em consideragdo sua
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resisténcia ao desgaste e abrasividade, bem como a compatibilidade com os dentes
antagonistas, para garantir a longevidade da restauracdo e preservacao da saude
dental.

Juntavee et al.?® (2018) avaliaram o efeito do clareamento com diodo emissor
de luz (LED) na microdureza de materiais restauradores ceramicos CAD/CAM. O
estudo comparou a microdureza dos materiais antes e depois do protocolo de
clareamento em diferentes tempos de exposicado. Os resultados mostraram que, em
geral, os materiais restauradores ceramicos apresentaram uma diminuigdo
significativa na microdureza apos o clareamento. No entanto, o tempo de exposicao
nao teve um efeito significativo na microdureza. Os autores concluiram que o
clareamento com LED pode afetar a microdureza de materiais ceramicos CAD/CAM
€ que, portanto, € importante considerar esse fator ao selecionar um método de
clareamento para pacientes com restauragdes de ceramica.

Silva et al.?®> (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 incluiram
3.700 individuos. 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
nivel de escolaridade foram associados a um maior desejo por clareamento dental.
Além disso, individuos insatisfeitos com sua aparéncia dental tinham mais
probabilidade de desejar clareamento dental.

Partindo de materiais e ndo mais os pacientes, o estudo de Strasser et al.34
(2018) examinou a rugosidade, a energia de superficie e os danos superficiais de
materiais CAD/CAM apés o protocolo de superficie como polimentos e agéao de géis
clareadores. O artigo concluiu que diferentes tipos de protocolo de superficie podem
afetar a rugosidade e a energia de superficie de materiais CAD/CAM, e que a
escolha do protocolo de superficie pode ter um impacto significativo na qualidade e
durabilidade das restauracgdes.

Egilmez et al.3® (2018) avaliaram como o envelhecimento artificial afeta as
propriedades mecanicas dos materiais compostos CAD/CAM. Os resultados

indicaram que o envelhecimento artificial teve um efeito significativo nas
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propriedades mecéanicas dos materiais resinosos, incluindo resisténcia a flexao,
resisténcia ao desgaste e microdureza. Os autores concluiram que o envelhecimento
artificial reduziu significativamente a resisténcia a flexdo e a tenacidade dos
materiais testados. Portanto, € importante considerar o efeito do envelhecimento
artificial na escolha e durabilidade desses materiais em proéteses dentarias.

No estudo realizado por El-Sherif e Fathelbab®' (2018), foi conduzida uma
investigacdo sobre o impacto de agentes clareadores na cor e na rugosidade
superficial de ceramicas hibridas de resina. A pesquisa teve como objetivo principal
compreender as alteracdes nessas propriedades especificas apds a aplicagdo de
agentes clareadores. Os pesquisadores empregaram métodos rigorosos para avaliar
nao apenas as mudangas na coloragdo das ceramicas hibridas de resina, mas
também para medir a rugosidade superficial, um fator crucial tanto para a estética
quanto para a funcionalidade de restauragcbées dentarias. Os resultados obtidos séo
de grande importancia clinica, oferecendo informagbes na agao de agentes
clareadores e seu impacto ndo apenas a cor das ceramicas hibridas, mas também
sua textura superficial. Esses achados tém implicagcdes diretas na pratica
odontoldgica, proporcionando insights que podem orientar escolhas clinicas em uso.
Ao incorporar essas descobertas em praticas clinicas, € possivel otimizar os
resultados estéticos e funcionais, oferecendo aos pacientes protocolos
personalizados e eficazes.

Sen et al.*® (2018) avaliaram as propriedades mecanicas e Opticas de
materiais restauradores monoliticos CAD/CAM. Os autores compararam a
resisténcia a flexdo, microdureza, tenacidade e propriedades Opticas de quatro
diferentes materiais. Eles descobriram que as propriedades mecanicas variaram
entre 0os materiais, mas todos apresentaram boa translucidez e opalescéncia. Os
autores concluiram que as propriedades dos materiais monoliticos CAD/CAM variam
significativamente e devem ser consideradas durante a selecéo e aplicacdo clinica
desses materiais.

Arif et al.? (2019) conduziram um estudo para avaliar a capacidade de
materiais de restauragdo CAD/CAM em resistir a manchas de corantes e sua
translucidez. O estudo usou trés tipos de materiais de restauragdo CAD/CAM:
dissilicato de litio, 0xido de zircOnia e resina nanoceramica hibrida. O teste consistiu
em imergir as amostras desses materiais em solu¢cdes corantes, como café e cha, e

avaliar a alteracdo de cor ap6s um determinado periodo de tempo. Além disso, os
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autores avaliaram a translucidez dos materiais de restauracdo usando um
espectrofotometro. Os resultados mostraram que o dissilicato de litio apresentou a
maior resisténcia a manchas de corantes, seguido pela resina nanoceramica hibrida
e oOxido de zircbnia. Quanto a translucidez, o dissilicato de litio foi o material mais
translicido, seguido pelo Oxido de zirconia e resina nanoceramica hibrida. Os
autores concluiram que o dissilicato de litio € o material mais resistente a manchas
de corantes e 0 mais translicido dos trés materiais de restauragdo CAD/CAM
testados. No entanto, eles observaram que a selecdo do material de restauracéo
deve ser baseada em varios fatores clinicos, como indicacao, estética, resisténcia
mecanica e outros requisitos especificos do paciente

O estudo de Gasparik et al.*® (2019) investigou o efeito do Clareamento e
manchamento acelerados em materiais de CAD/CAM com diferentes niveis de
translucidez. Os resultados mostraram que a translucidez do material afeta
significativamente a eficacia do clareamento, com materiais mais translicidos
apresentando maior eficacia. Além disso, foi observado que a resisténcia ao
manchamento de materiais de baixa translucidez € 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 clinico especifico, como a
necessidade de clareamento ou resisténcia ao manchamento.

Liebermann et al.® (2019) testaram a estabilidade de cor de sete materiais
CAD/CAM ap6s armazenamento em diferentes meios (agua destilada, saliva artificial
e alcool etilico) e temperaturas (ambiente, 37°C e 60°C) durante 30 dias. A
estabilidade de cor foi medida usando um espectrofotbmetro. Os resultados
mostraram que todos os materiais CAD/CAM testados apresentaram alguma
alteracdo na cor ap0s o armazenamento. A maioria dos materiais foi afetada
principalmente pela temperatura, com maiores mudancas 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 concluiram que o
armazenamento em diferentes meios e temperaturas pode afetar a estabilidade de
cor de materiais CAD/CAM para restauragfes dentarias finais e que é importante
considerar esses fatores ao selecionar um material para uso clinico.

Eldwakhly et al.® (2019) avaliaram a estabilidade de cor e transluscéncia de
cinco materiais CAD/CAM, incluindo dois materiais a base de resina, dois a base de

ceramica e um a base de zircénia, durante um periodo de 6 meses. A estabilidade
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de cor foi medida usando um espectrofotdmetro e a translucidez foi avaliada usando
um espectrofotdbmetro de fibra oéptica. Os resultados mostraram que todos os
materiais apresentaram alteragcdes na cor e translucidez ao longo do tempo, com as
mudangas mais significativas observadas nos materiais a base de resina. No
entanto, a estabilidade de cor e translucidez dos materiais a base de ceramica e
zirconia foi considerada aceitavel para uso clinico. Os autores concluiram que a
selecdo de um material CAD/CAM deve ser baseada na necessidade clinica
individual e na consideragcdo da estabilidade de cor e translucidez ao longo do
tempo.

Choi et al.*! (2019) avaliaram as resisténcias a flexdo uniaxial e biaxial, bem
como as propriedades elasticas de materiais de blocos de resina composta para
CAD/CAM. Os autores conduzem testes de flexdo em diferentes materiais de resina
composta utilizados na fabricacdo de restauracdes dentarias por meio de sistemas
de CAD/CAM. Eles investigam as propriedades mecéanicas desses materiais,
incluindo a resisténcia a flexdo em diferentes direcdes, a resisténcia a fratura e as
propriedades elasticas. Os resultados fornecem informag¢des importantes para a
selecdo e 0 uso adequado desses materiais na pratica odontoldgica com base em
suas caracteristicas mecanicas como resisténcia e area de uso (anterior, posterior,
estéticos ou ndo).

Yin et al.*?2 (2019) realizaram uma avaliacdo comparativa das propriedades
mecanicas de blocos dentarios fabricados por sistemas CAD/CAM. Os autores
investigam propriedades como resisténcia a flexdo, microdureza Vickers, tenacidade
e outras caracteristicas mecanicas de diferentes materiais utilizados na odontologia
restauradora. O estudo tem como objetivo comparar essas propriedades entre os
materiais CAD/CAM para avaliar sua adequacdo e desempenho clinico. Os
resultados fornecem informacdes valiosas sobre a resisténcia e durabilidade desses
blocos dentarios, auxiliando os profissionais da area na sele¢cdo do material mais
apropriado para restauracdes odontologicas. A pesquisa contribui para o avanco da
odontologia digital e para o conhecimento sobre os materiais utilizados na fabricacéo
de restauracbes CAD/CAM, permitindo uma escolha correta dos materiais mais
adequados para cada caso clinico.

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.” (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 litio), submetendo-as a imersdo em Coca-Cola
por 30 dias. A cor geral das lentes de porcelana foi avaliada antes e depois da
imersdo usando um espectrofotdbmetro. Os resultados mostraram que a imerséao em
Coca-Cola resultou em uma alteracdo significativa da cor geral das lentes de
porcelana, independentemente do material ou espessura. No entanto, a magnitude
da alteracdo da cor geral foi maior nas lentes de porcelana mais finas e nos
materiais de dissilicato de litio. Concluiu-se que o consumo excessivo de Coca-Cola
pode levar a alteracdo 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 acucaradas em sua saude bucal e na manutencdo de
restauracdes dentérias.

Com o intuito de apresentar um estudo comparativo sobre a estabilidade de
cor de ceramicas infiltradas com polimeros em comparacdo com ceramicas de
dissilicato de litio e resinas compostas Seyidaliyeva et al.® avaliaram a estabilidade
de cor de trés materiais dentarios (ceramica infiltrada com polimero, ceramica de
dissilicato de litio e composite) expostos a diferentes solucdes de corantes (café, cha
preto e vinho tinto) durante 21 dias. A cor dos materiais foi avaliada antes e apds a
exposicao aos corantes, utilizando um espectrofotdmetro. Os resultados mostraram
que a ceramica infiltrada com polimero apresentou uma estabilidade de cor
significativamente melhor do que a ceramica de dissilicato de litio e 0 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, ceramica infiltrada
com polimero pode ser uma opg¢édo mais adequada para restauracdes dentarias em
termos de estabilidade de cor a longo prazo, especialmente em pacientes com alto
risco de manchas dentarias. No entanto, mais pesquisas S80 necessarias para
avaliar a durabilidade clinica desses materiais.

Demir et al.'® (2020) pesquisaram os efeitos do clareamento com peréxido de
carbamida a 16% nas propriedades de superficie de ceramicas vitreas com
acabamento glazeado. Foram criados espécimes de ceramica e submetidos ao
protocolo de clareamento, com avaliacdo da rugosidade de superficie, topografia,
brilho e cor antes e depois do protocolo. Os resultados indicaram que o clareamento
com peroxido de carbamida a 16% néo teve efeitos significativos na rugosidade de

superficie e topografia, mas causou uma diminui¢cdo no brilho e uma mudancga na cor
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das ceramicas glazeadas. Os autores concluem que o clareamento com peréxido de
carbamida a 16% pode afetar as propriedades de superficie das ceramicas
glazeadas, 0 que deve ser considerado durante o processo de restauracéo dental.

Karakaya et al.?° (2020) investigaram as alteragGes nas caracteristicas Opticas
e topografia de superficie de materiais CAD/CAM apds aplicacdes de clareamento.
Foram confeccionados espécimes de diferentes materiais CAD/CAM e submetidos
ao protocolo de clareamento com peroxido de hidrogénio a 35%, com avaliacao das
propriedades Opticas e topografia de superficie antes e depois do protocolo. Os
resultados indicaram que o clareamento causou alteracBes significativas nas
caracteristicas opticas e topografia de superficie dos materiais CAD/CAM, com
aumento da rugosidade superficial e diminuigéo do brilho e da saturagéo de cor. Os
autores concluem que o clareamento pode afetar significativamente as propriedades
estéticas e de superficie dos materiais CAD/CAM, e que deve ser levado em
consideracéo durante o processo de restauracao dental.

Cruz et al.?® (2020) estudaram a influéncia do suco gastrico simulado nas
caracteristicas de superficie de materiais monoliticos CAD/CAM. Eles descobriram
gue o contato dos materiais com o suco gastrico simulado resultou em alteracdes
significativas na rugosidade superficial e na composicdo quimica dos materiais
testados. Os autores sugerem que os profissionais de odontologia devem considerar
esses efeitos ao selecionar materiais para préteses dentarias em pacientes com
refluxo gastroesofagico ou disturbios relacionados.

Tinastepe et al.'? (2021) avaliaram o efeito do clareamento em materiais
restauradores estéticos de CAD/CAM em ambiente doméstico e clareamento em
consultorio. 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 consultério teve um
efeito mais significativo na mudanga de cor dos materiais restauradores do que o
clareamento caseiro, e que 0s materiais de baixa translucidez foram mais
suscetiveis a alteracdes de cor do que os materiais de alta translucidez. Os autores
concluiram 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 s&o
fatores importantes a serem considerados ao realizar procedimentos de clareamento

em pacientes com restauracoes estéticas.



27

Andrade et al.’? (2021) avaliaram o impacto da escovacdo simulada em
propriedades de superficie de materiais CAD/CAM, conclui que a escovacao
simulada pode afetar as propriedades de superficie de materiais CAD/CAM de
cadeira odontolégica, com alguns materiais apresentando maior deterioragdo em
relacdo a outros. Essas descobertas destacam a importancia de selecionar materiais
restauradores que possuam resisténcia adequada a escovacéao, a fim de garantir a
longevidade e durabilidade das restauracoes.

Al-Angari et al.*¢ (2021) verificaram o efeito do café e sistemas de
clareamento na rugosidade superficial e no brilho de ceramicas de vidro de
dissilicato de litio fabricadas por CAD/CAM. O objetivo do estudo é avaliar como a
exposicdo a uma bebida de café e a sistemas de clareamento afetam as
propriedades de superficie, incluindo a rugosidade e o brilho, das ceramicas de vidro
de dissilicato de litio fabricadas por CAD/CAM. As amostras das ceramicas foram
submetidas a exposicao a 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 informacdes sobre os efeitos da exposi¢cédo ao café e aos sistemas
de clareamento nas propriedades de superficie das ceramicas de vidro de dissilicato
de litio CAD/CAM. Essas informacdes séo relevantes para os profissionais da area
odontoldgica ao considerar o uso desses materiais em pacientes que consomem
café e passaram por procedimentos de clareamento dental, auxiliando-os na selecao
dos materiais mais adequados para preservar a qualidade estética das restauracdes.

Tinastepe et al.*’ (2021) realizaram um estudo para investigar o efeito do
clareamento dental caseiro e do clareamento de consultério na capacidade de
manchamento de materiais restauradores estéticos CAD/CAM. O objetivo do estudo
€ avaliar como o clareamento dental afeta a susceptibilidade de materiais
restauradores estéticos CAD/CAM a formagdo 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
informacdes sobre os efeitos do clareamento dental caseiro e do clareamento "sobre
0 contorno" na susceptibilidade de materiais restauradores estéticos CAD/CAM a
formacdo de manchas. Essas informagbes sao relevantes para os profissionais da
area odontoldgica 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.>? (2021) teve como objetivo avaliar a
eluicdo de monémeros e a rugosidade superficial de um material de CAD/CAM de
rede ceramica polimerizada. Especificamente, a investigagdo se concentrou nos
efeitos desse material apds o procedimento de clareamento dentario assistido por
laser Er,Cr:YSGG. Os pesquisadores realizaram uma analise detalhada,
examinando a quantidade de monémeros liberados pelo material e avaliando
qualquer alteracdo na rugosidade superficial apos a exposi¢cdo ao laser durante o
processo de clareamento. Os resultados deste estudo contribuem significativamente
para o entendimento dos efeitos especificos 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 alteracdo de dureza apOs aplicacdo do
gel.

Unver et al.?0 (2022) realizaram um estudo com objetivo de identificar os
efeitos de 2 tipos diferentes de agentes clareadores caseiros (Peréxido de
hidrogénio a 9,5% e Perdxido de Carbamida a 22%) na estabilidade de cor e
rugosidade de cerémicas hibridas CAD/CAM. O estudo observou que tanto a cor
guando a rugosidade de superficie foram alteradas pelos protocolos de clareamento.
Pontos importantes destacados para nos dar um norte quanto a selecao e manejo
de géis clareadores proximos a restauracdes a base de ceramicas hibridas com
matriz resinosa.

Queiroz et al.** (2021) realizaram um estudo para investigar os efeitos de
sessfes sucessivas de clareamento dental realizado em consultério (Perdxido de
Hidrogénio 40%) nas propriedades de superficie, perda de substancia, resisténcia a
flexdo biaxial e confiabilidade de materiais monoliticos CAD/CAM apés 3 sessobes
com 3 aplica¢des de 20 minutos em cada. O estudo teve como objetivo avaliar como
o clareamento dental realizado em consultério afeta essas propriedades em
materiais CAD/CAM monoliticos. Os testes foram realizados para determinar as
alteracbes nas propriedades de superficie dos materiais, perda de substancia,
resisténcia a flexdo biaxial e confiabilidade apds sessbes sucessivas de
clareamento. Os resultados obtidos fornecem informagdes importantes sobre os
efeitos do clareamento dental em consultério em materiais monoliticos CAD/CAM,
sendo o Lava Ultimate e Vita Enamic os mais influenciados enquanto que o IPS
Empress nado fora influenciado com a aplicacdo do clareamento de consultério.

Essas informacfes podem ser Uteis para os profissionais da area odontolégica ao
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considerar 0 uso desses materiais em pacientes que passaram por procedimentos
de clareamento dental, ajudando-os a tomar decis@es clinicas informadas e garantir
a qualidade e durabilidade das restauracoes.

Por fim, foi realizado um estudo para investigar o efeito do clareamento dental
na rugosidade superficial e no brilho de diferentes materiais ceramicos CAD/CAM e
ceramicos hibridos por Alshali et al.*> (2023). O objetivo do estudo foi de avaliar
como o clareamento afeta as propriedades de superficie, especificamente a
rugosidade de materiais ceramicos utilizados em restauragdbes CAD/CAM. Os
materiais ceramicos e hibridos foram submetidos ao clareamento dental e, em
seguida, as alteracfes na rugosidade e no brilho foram medidas e comparadas. Os
resultados obtidos fornecem informacdes sobre o impacto do clareamento dental na
qualidade superficial dos materiais ceramicos CAD/CAM e hibridos. Essas
informacdes sao relevantes para os profissionais da area odontolégica ao considerar
0 uso desses materiais em pacientes que passaram por procedimentos de
clareamento dental, auxiliando-os na escolha adequada dos materiais para garantir
resultados estéticos e duraveis.
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4 MATERIAL E METODO

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

Quadro 1 - Materiais monoliticos CAD/CAM e agentes clareadores

Nome comercial/ Classificacéao *Composicao (% em massa) Fabricante
Sigla
Lava Ultimate Resina 80% ceramica: 69% SiOz e 31% 3M ESPE
. 0 . .
A2-HT (LU) nanoparticulada ZrOz2), 20% polimero (BisGMA,
UDMA, BisEMA e TEGDMA)
Vita Enamic Ceramica infiltrada por | 86% ceramica (58-63% SiOz, 20- Vita
1 0, - 0, -R0, 1
IM2-HT (VE) polimero 23% Al2O3, 9-11% Na20, 4-6% Zahnfabrik
K20, até 1% ZrO2) 14% polimero
(UDMA, TEGDMA)
IPS empress CAD Vitroceramica 60-65% SiO2, 16-20% Al2Os3, 10- Ivoclar
. 0 o .
A2 HT (EMP) reforgada por leucita 14% K20, 3,5-6,5% Na20 Vivadent
IPS e.max CAD Vitroceramica 58-80% SiO,, 11-19% Li,O, 0- Ivoclar
0, -0, -50, I
A2-HT (EMAX) reforcada por 13% K,0, 0-8% ZrO,, 0-5% Al>O3 Vivadent
dissilicato de litio
Vita Suprinity Vitroceramica a base 56-64% SiO2, 1-4% Al20s, 15- Vita
ili iti 0, i - 0, -40, 1
A2-HT (VS) de Silicato de litio 21% Li20, 8-12% ZrO2, 1-4% K20 Zahnfabrik
reforcado por zircbnia
Whiteness HP Blue | Agente clareador para Peroxido de hidrogénio 35% FGM
(WHP) uso em consultério
Opalescence PF Agente clareador para Peroxido de carbamida 10% Ultradent
(OPF) uso caseiro

Fonte: Elaboragéo prépria 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
diametro foram obtidos em torno mecanico, 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 irrigagcdo constante. As bordas dos
discos foram finalizadas com ponta diamantada de granulacdo fina'>16. Os discos
foram lavados em ultrassom (BioWash, BioArt, SP Brasil) com 4gua destilada por 10
min e secos em estufa a 37°C por 24 h. Os discos de IPS e.max CAD e Vita
Suprinity foram cristalizados (Programat P310; Ivoclar Vivadent AG) de acordo com

as instrucdes de cada fabricante (Tabela 1).

Quadro 2 - Cristalizag&o do IPS e.max CAD e Vita Suprinity

Material Secagem = min °C/min Temp de min °C/mi Temp de min = Vacuo Véacuo Resfria mento
(°C) queima 1 n gueima 2 1(°C) 2 (°C) (°C)
(°C) (°C)
IPS e.max 403 6 90 820 0,10 30 840 7 550/8 @ 820/8 700
CAD 20 40
Vita 400 4 55 840 8 - - - 410 839 680
Suprinity

Fonte: Elaborag&o prépria a partir de informacdes dos fabricantes.

Em politriz (Aropol 2V, Arotec Industria e Comércio), ambas as superficies
dos discos foram polidas com lixas de carbeto de silicio de granulacdo #600, #1200
e #1500 (Norton), sob carga padronizada, sendo 1 min no sentido horario e 1 min no
sentido anti-horario, sob constante irrigacdo. Ao final do polimento, os discos
apresentaram 0,7 £ 0,02 mm de espessura, que foi checada com paquimetro digital
de até duas casas decimais (150mm - ZAAS-1.0004). Os discos foram limpos com
as maos utilizando-se luvas sem po (para evitar contaminacdo dos espécimes por
gordura ou p6) com detergente neutro e agua corrente, e posteriormente colocados
em agua destilada em ultrassom por 20 min e armazenados a seco em estufa a
37°C por 24 h.
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4.2 Grupos Experimentais

Foram confeccionados 114 espécimes de cada material, os quais foram
alocados aleatoriamente em trés condigbes experimentais em fungdo do protocolo
realizado. Os espécimes foram tratados como segue: 1) clareamento com peroxido
de hidrogénio a 35% (Whiteness HP Blue — FGM), 2) clareamento com peréxido de
carbamida a 10% (Opalescence PF — Ultradent) e 3) Clareamento inicial com
peroxido de hidrogénio 35% (Whiteness HP Blue — FGM) seguido pelo clareamento
com peréxido de carbamida a 10% (Opalescence PF — Ultradent). Em um primeiro
momento, foram realizadas as leituras iniciais (Lo) de rugosidade de superficie
(n=12/material/protocolo), microdureza (n=10/material/protocolo), topografia de
superficie por MEV (n=04/condi¢do experimental) e massa (h=12/material/protocolo).
Posteriormente a cada sessdo, uma nova leitura é realizada, resultando em L1, L2 e
Ls, conforme mostrado no Quadro 3. Com excecdo da andlise de topografia, as
demais foram realizadas nos quatro momentos distintos, nos mesmos espécimes.
Lembrando que entre cada sessdo de clareamento, os espécimes foram mantidos

em agua destilada e em estufa a 37°C semelhante ao ambiente da cavidade oral.

Quadro 3 - Condicdes experimentais que foram executadas para cada material

Leitura 12 Sesséo Leitura 22 Sesséo Leitura 32 Sesséo Leitura
Lo Whiteness HP L1 Whiteness HP L, Whiteness HP Ls
Blue (WHP) Blue (WHP) Blue (WHP)
Lo Opalescence PF L1 Opalescence L, Opalescence PF L3
(OPF) PF (OPF) (OPF)
Lo WHP + OPF Ly WHP + OPF L2 WHP + OPF Ls

Fonte: Elaboracao prépria.
4.3 Protocolos de Clareamento

Para a realizagdo do clareamento, foram empregados dois géis como segue:
1) gel & base de peroxido de hidrogénio a 35% (Whiteness HP Blue) — aplicacao
Unica por 45 minutos?®%* e 2) gel a base de peréxido de carbamida a 10%
(Opalescence PF), realizando-se 1 aplicacdo de 6 horas ao dia por 7 dias'’1% e 3)
Whitness HP Blue — 1 aplicagdo uUnica por 45 minutos + Opalescence PF — 1
aplicacdo de 6 horas ao dia por 7 dias. Durante a exposi¢cdo dos espécimes aos géis
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clareadores, os mesmos foram armazenados em estufa a 37°C, simulando a
temperatura da cavidade bucal. Posteriormente ao clareamento, todos os discos
foram lavados em agua corrente e detergente neutro e vibrados em cuba
ultrassonica por 20 minutos para a remocédo de todo o gel clareador e entéao

mantidos em agua destilada até aproxima sesséao.

4.4 Analises
Andlises realizadas para cada tipo de material e tipo de tratamento, como

seguem.

4.4.1 Anélise da rugosidade de superficie

Para esta andlise, foram utilizados 36 espécimes de cada material, divididos
em trés grupos de acordo com os protocolos previamente descritos (n=12/protocolo).
As leituras foram realizadas antes e apés cada um dos trés protocolos de
clareamento, N0s mesmos espécimes.

A analise de rugosidade tridimensional (Sa) (um) foi realizada em microscépio
confocal a laser (LEXT 4000; Olympus, Hamburgo, Alemanha) com os seguintes
parametros: comprimento de onda de 405 nm, repetibilidade de 0,02 ym, acuracia
de + 2%, resolucdo de 1024x1024 pixels, velocidade de escaneamento de 100
imagens/minuto, aumento de x5 e cut-off de 80 yum. Uma unica leitura fora realizada
na area central da superficie de cada espécime, com um tamanho de imagem de
2573 ym x 2590 pm.

4.4.2 Analise da topografia

Para esta analise, foram confeccionados 12 espécimes por material
(n=4/protocolo), os quais receberdo cobertura com ouro. A analise foi realizada em
microscopia eletrénica de varredura por feixe duplo (FIB FEI HELIOS Nanolab 6001),
operada em voltagem de aceleracdo de 2 kV. O aumento empregado fora de

25000x. Diferentemente das demais, esta analise € qualitativa.

4.4.3 Anélise da microdureza
Para a analise da microdureza (VHN), foram confeccionados 30 espécimes de

cada material (n=10/protocolo). As leituras foram realizadas em um microdurémetro
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(Buehler, Lake Bluff, lllinois, EUA) acoplado com diamante Vickers, antes e ap0s
cada um dos trés protocolos de clareamento, nos mesmos espécimes.

Cinco endentagbes sob carga de 9,8 N e tempo de aplicagédo de 20 s sdo
realizadas em cada espécime. A microdureza dada pela seguinte formula: H= P/2d?,

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

4.4.4 Analise da alteracdo de massa

A analise da alteracdo de massa (ug) foi realizada em 36 espécimes de cada
material, divididos em trés grupos de acordo com o0s protocolos previamente
descritos (n=12/protocolo). As leituras sao realizadas antes e apés cada um dos trés
protocolos de clareamento, nos mesmos espécimes.

Anteriormente a cada leitura, os espécimes sdo limpos em ultrassom com
agua destilada por 20 min e armazenados em estufa a 37°C por 14 dias, para
estabilizacdo de sua massa, conforme averiguado em estudos anteriores*4. Para a
pesagem, os espécimes foram posicionados em balanca analitica (XS105 Dual
Range; Mettler Toledo GMbH, Greifensee, Suica) e, apdés 30 s de espera para

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

4.5 Planejamento Estatistico

Os dados de todas as variaveis de resposta quantitativas (rugosidade,
microdureza e alteracdo de massa) foram avaliados quanto ao pressuposto da
distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk e da igualdade entre variancias pelo
teste de esfericidade de Mauchly. Quando a esfericidade foi violada, empregou-se o
limite inferior como método de correcédo. Para cada variavel de resposta e dentro de
cada material, foi empregada ANOVA de Medidas Repetidas com “sessdo” como
fator intra-sujeitos (4 niveis: baseline, 1 sessao, 2 sessdes e 3 sessodes) e “protocolo”
como fator entre-sujeitos (3 niveis: Whiteness HP Blue, Opalescence PF e
associacdo), seguido pelo poés-teste de Bonferroni para comparacdes multiplas,
guando necessario. No caso da alteracdo de massa o fator intra-sujeitos apresentou-
se em 3 niveis: AT1-TO, AT2-TO e AT3-T0). O nivel de significancia foi estabelecido
em 0,05 e foi utilizado o software estatistico SPSS Statistics (versdo 21, IBM Corp,
Armonk, NY, EUA). Diferentemente das demais, a analise de topografia superficial

sera qualitativa.
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5 RESULTADO

Resultados obtidos a partir das analises realizadas anteriormente para cada

material e protocolo de clareamento.

5.1 Rugosidade
a) Lava Ultimate (LU)

Todos os 12 grupos apresentaram distribuicdo normal e a esfericidade de
Mauchly foi 0,09. As variaveis protocolo e sessédo, bem como a interagdo (p>0,05)
nao foram significativas. A Tabela 1 mostra as médias de rugosidade, desvios-

padrdo (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 1 - Médias de rugosidade Sa (um), DP e comparagdes estatisticas do Lava

Ultimate
sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagéo
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 mailsculas e mindsculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) nas

colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracao prépria.

A rugosidade do LU néo sofreu influéncia nem do protocolo e nem da sesséo.
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b) Vita Enamic (VE)

Dos 12 grupos, apenas 1 ndo apresentou distribuicdo normal (p=0,02) e a
esfericidade de Mauchly foi 0,45. As variaveis protocolo e sessédo (p<0,001), bem
como a interagao (p<0,05) foram significativas. A Tabela 2 mostra as médias de

rugosidade, desvios-padréo (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 2 - Médias de rugosidade Sa (um), DP e comparacdes estatisticas do Vita
Enamic

sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagéo
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 maiusculas e minusculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracao prépria.

O Whiteness HP Blue e a associacdo ndo afetaram a rugosidade do VE,
enquanto o Opalescence PF promoveu aumento desta propriedade a partir da 22
sessdao. A diferenca entre os protocolos foi observada apenas na 32 sessao, tendo o
Whiteness HP Blue promovido menor rugosidade que os demais protocolos, os

guais nao diferiram entre si.
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c) IPS Empress CAD (EMP)

Dos 12 grupos, apenas 1 ndo apresentou distribuicdo normal (p=0,03) e a
esfericidade de Mauchly foi 0,36. As variaveis protocolo e sesséo (p<0,001), bem
como a interagdo (p<0,01) foram significativas. A Tabela 3 mostra as médias de

rugosidade, desvios-padréo (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 3 - Médias de rugosidade Sa (um), DP e comparacbdes estatisticas do IPS
Empress CAD

sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagao
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 mailsculas e minusculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaborag&o prépria.

Enquanto o Whiteness HP Blue ndo afetou a rugosidade do EMP, o
Opalescence PF e a associacdo promoveram aumento desta propriedade a partir da
12 sessdo e da 22 sessédo respectivamente. O Whiteness HP Blue promoveu menor
rugosidade que o Opalescence nas trés sessdes e que a associacdo a partir da 22
sessao, sendo que estes dois protocolos nao diferiram entre si, independentemente

da sessao.
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d) IPS e.max CAD (EMAX)

Todos os 12 grupos apresentaram distribuicdo normal e a esfericidade de
Mauchly foi <0,001. As varidveis protocolo e sessdo nao foram significativas
(p>0,05), mas a interagéo foi (p<0,01). A Tabela 4 mostra as médias de rugosidade,

desvios-padrédo (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 4 - Médias de rugosidade Sa (um), DP e comparagdes estatisticas do IPS
e.max CAD

sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagéo
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 maiusculas e mindsculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracao prépria.

O Whiteness HP Blue e a associacao ndo afetaram a rugosidade do EMAX,
enquanto o Opalescence PF promoveu aumento desta propriedade apdés a 32

sessdo. Nao houve diferenca entre os protocolos, independentemente da sesséo.
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e) Vita Suprinity (VS)

Dos 12 grupos, 3 nao apresentaram distribuicido normal (p=0,02) e a
esfericidade de Mauchly foi <0,01. A variavel protocolo nao foi significativa (p>0,05),
enquanto a variavel sessdo e a interagao (p<0,001) foram. A Tabela 5 mostra as

meédias de rugosidade, desvios-padrao (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 5 - Médias de rugosidade Sa (um), DP e comparagdes estatisticas do Vita

Suprinity
sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagéo
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 maiusculas e mindsculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracao prépria.

Apesar de ter produzido maior rugosidade no Whiteness HP Blue na 22
sessdo em relacdo ao baseline, na 12 e 32 sessdes n&do houve esta diferenca. No
Opalescence, ocorreu um aumento da rugosidade apés a 32 sessdo, enquanto na
associacdo nao houve diferenca entre as sessdes. Assim como observado no EMAX

nao houve diferenca entre os protocolos, independentemente da sesséo.
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5.2 Microdureza

a) Lava Ultimate (LU)

Todos os 12 grupos apresentaram distribuicdo normal e a esfericidade de
Mauchly foi 0,01. As variaveis protocolo e sessdo, bem como a interacdo ndo foram
significativas (p>0,05). A Tabela 6 mostra as médias de microdureza, desvios-

padrdo (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 6 - Médias de microdureza, DP e comparag0fes estatisticas do Lava Ultimate

sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagéo
0 104,1 £ 2,9 Aa 102,8 + 1,6 Aa 103,4+ 1,7 Aa
1 1045+ 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 mailsculas e mindsculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) nas

colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracao prépria.

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

pelo nimero de sessdes.
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b) Vita Enamic (VE)

Dos 12 grupos, apenas 1 ndo apresentou distribuicdo normal (p=0,01) e a
esfericidade de Mauchly foi 0,75. As variaveis protocolo e sessdo, bem como a
interacdo ndo foram significativas (p>0,05). A Tabela 7 mostra as médias de

microdureza, desvios-padréo (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 7 - Médias de microdureza, DP e comparacgfes estatisticas do Vita Enamic

sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagao
0 211,0+ 13,0 Aa 2143+ 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 2094 + 11,5 Aa
3 208,0 £ 6,9 Aa 208,8 £ 10,7 Aa 210,3 6,6 Aa

Letras maiusculas e minusculas diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracéao prépria.

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

influenciada nem pelo protocolo nem pelo n° de sessoes.
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d) IPS Empress CAD (EMP)

Todos os 12 grupos apresentaram distribuicdo normal e a esfericidade de
Mauchly foi 0,24. As varidveis protocolo e sessdo, bem como a interacdo foram
significativas (p<0,001). A Tabela 8 mostra as médias de microdureza, desvios-

padrao (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 8 - Médias de microdureza, DP e comparacdes estatisticas do IPS Empress

sessa((:)AD Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagéo
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 maiusculas e mindsculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracéo propria.

O Whiteness HP Blue ndo afetou a microdureza do EMP, enquanto o
Opalescence PF e a associagao promoveram reducédo na 32 sessdo. A microdureza
causada pelo Whiteness HP Blue foi maior que a causada pelo Opalescence PF na
22sessdoe maior que a do Opalescence PF e da associacdo na 32 sessdo, nao
tendo havido diferenca entre esses dois ultimos protocolos, independentemente da

sessao.



43

e) IPS e.max CAD (EMAX)

Dos 12 grupos, apenas 1 ndo apresentou distribuicdo normal (p=0,01) e a
esfericidade de Mauchly foi <0,001. As varidveis protocolo (p<0,001) e sesséo
(p=<0,01), bem como a interagdo (p<0,05) foram significativas. A Tabela 9 mostra as

meédias de microdureza, desvios-padrao (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 9 - Médias de microdureza, DP e comparagfes estatisticas do IPS e.max

CAD
sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagao
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+7,3Bb 539,6 £ 6,4 Ab
3 547,2 £ 9,0 Aa 531,9+ 7,6 Bb 537,4 £ 6,3 Aab

Letras maiusculas e minusculas diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: elaboracéo propria.

Apenas o Opalescence PF promoveu reducdo da microdureza a partir da 22
sessdo. A microdureza encontrada apés o Whiteness HP Blue foi maior que a no
Opalescence PF em todas as sessdes e que a da associacdo na 22 sessdo, hao

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

Todos os 12 grupos apresentaram distribuicdo normal e a esfericidade de
Mauchly foi 0,002. A variavel protocolo e a interagao foram significativas (p<0,001),
enquanto a sessao nao foi. A Tabela 10 mostra as médias de microdureza, desvios-

padrao (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 10 - Médias de microdureza, DP e comparacdes estatisticas do Vita Suprinity

sessao Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagao
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 maiusculas e mindsculas diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05) nas
colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracéao prépria.

Apenas o Whiteness HP Blue promoveu reducdo da microdureza na 12
sessdo, mas que se recuperou a partir da 22 sessdo. A microdureza avaliada apos
Whiteness HP Blue foi maior que a no Opalescence PF e da associacdo na 22 e 32
sessfes, nao tendo havido diferenca entre esses dois ultimos protocolos,

independentemente da sesséo.
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5.3 Topografia de Superficie MEV
Realizada a partir de microscopia eletronica 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 (LO), apds 1 sessédo de peroxido de hidrogénio 35% (L1), 2 sessbes (L2) e 3
sessobes (L3)

TD

det | HV urr HRW WD g @] |
ETD 10.00 kV 0.17nA 8.29 ym 4.0 000

Fonte: Elaboracéo prépria.

Nota-se degradacédo progressiva ao longo das sessbes tanto da matriz
resinosa quanto da interface particula/matriz resinosa (setas).
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b) Vita Enamic (VE)

Figura 1 — Topografia de superficie do material Vita Enamic em 25.000x no baseline
(LO), apds 1 sessao de perdxido de hidrogénio 35% (L1), 2 sessbes (L2) e 3 sessdes (L3)

HFW

jet | HV
M ETD 10.00kV 0.17nA 8.29

Nota-se a degradacao da fase ceramica a partir da segunda sesséo (L2) e a
perda do material (Setas).
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c) IPS Empress CAD (EMP)

Figura 3 — Topografia de superficie do material IPS Empress CAD em 25.000x no
baseline (LO), apds 1 sessédo de peroxido de hidrogénio 35% (L1), 2 sessbes (L2) e 3
sessoes (L3)

curr  HEW WD mag 8
ETD 10.00kV 0.17nA 8.29 ym 3.4 mm | 25000 x

HV

det  HY wr HRW (WD mag O
o ETD 10.00 kV 0.17nA 8.29 3.9 mm 25000 x

Fonte: Elaboragéo prépria.

N&o ha alterac6es na superficie do material.
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d) IPS e.max CAD (EMAX)

Figura 4 — Topografia de superficie do material IPS e.max CAD em 25.000x ho
baseline (LO), apds 1 sessao de peroxido de hidrogénio 35% (L1), 2 sessbes (L2) e 3
sessdes (L3)

O i W WD E]
3 iF

23 | det HV urr b
J' 5:04:33 AM_ETD 10.00kV 0.17nA 829 ym 4.0 mm_25 000 x

000 x

Fonte: Elaboracéo propria.

N&o ha alterac6es na superficie do material.



e) Vita Suprinity (VS)

Figura 5 — Topografia de superficie do material Vita Suprinity em 25.000x no
baseline (LO), apds 1 sessao de peréxido de hidrogénio 35% (L1), 2 sessbes (L2) e 3
sessoes (L3)

3 | d det | HY curr HFW WD mag @

et H\ curr 1FW 3 ag u 1 r ND g
M ETD 10.00kV 0.17nA 8.29 ym 4.1m x LIEC 1Q Unesp i A_ETD | 10.00 kV 0.17 nA 8.29 ym 4.1 mm 25000 x

et | HY cur | HPW WD |mag O
At | ETD | 10.00 kv 0.17 nA 829 ym 4.1 mm | 25 000 x

Fonte: Elaboragéo prépria.

N&o ha altera¢cbes 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), apds 1 sessao de peréxido de carbamida 10% (L1), 2 sessfes (L2) e 3
sessbes (L3)

det  HV o 1RV

ETD 10.00kV 0.17nA 8.29 ym 4.0 mm 25 000 x

Fonte: Elaborag&o prépria.

O material é influenciado na primeira sessdo (L1), sendo a degradacédo
progressiva conforme o numero de sessdes aumenta (L2 e L3), atacando a interface
matriz polimérica/particula, além da perda de grdos do material (setas).
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b) Vita Enamic

Figura 7 — Topografia de superficie do material Vita Enamic em 25.000x no baseline
(LO), apds 1 sessao de perdxido de carbamida 10% (L1), 2 sessbes (L2) e 3 sessbes (L3)

HY curr HPW  |wD mag @
D 10.00 kV_0.17 nA 8.29 um 3.1 mm 25000 x

Fonte: Elaboracéo propria.

O material é influenciado na primeira sessdo (L1), sendo a degradacédo
progressiva conforme o numero de sessdes aumenta (L2 e L3), atacando a
principalmente a fase ceramica do material, causando a propagacdo 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), apds 1 sessao de peréxido de carbamida 10% (L1), 2 sessfes (L2) e 3
sessoes (L3)

G 205 cet AV HEW
P 15177 o E10 10004y 017 na 529y 3

Fonte: Elaboragé&o propria.

O material é influenciado na primeira sessédo (L1), sendo a degradacdo
progressiva conforme o numero de sessfes aumenta (L2 e L3), atacando a fase
vitrea do material, levando a propagacéo de trincas e degradacao superficial(setas).
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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), apds 1 sessao de peréxido de carbamida 10% (L1), 2 sessbes (L2) e 3
sessoOes (L3).

det | HV curr HI WD mag @ 3 det HV cur  HFW WD mag B
ETD | 10.00 kV 0.17nA 8.29 um 3.5 mm 25000 x C_1Q Unesp B ETD 10.00kV 0.17nA 8.29 ym 4.1mm 25000 x

Fonte: Elaboracao propria.

O material é influenciado na primeira sessdo (L1), sendo a degradacédo
progressiva conforme o nimero de sessdes aumenta (L2 e L3), atacando a fase

vitrea do material, expondo os cristais (setas).



e) Vita Suprinity (VS)

Figura 10 — Topografia de superficie do material Vita Suprinity em 25.000x no
baseline (L0), apds 1 sessao de peréxido de carbamida 10% (L1), 2 sessbes (L2) e 3
sessobes (L3).

HY cu HFW
10.00 kV_0.17 nA_8.29 pm

et HY curr HFW WD

msg @ |

ND
TD_10.00 kV | 0.17.nA 8.29 um | 4.0 mm 25 000 x

Fonte: Elaboracéo propria.
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O material é influenciado na primeira sessdo (L1), sendo a degradacédo

progressiva conforme o nimero de sessdes aumenta (L2 e L3), atacando a fase

vitrea do material, expondo os cristais (setas).
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5.3.3 Associacao (Whiteness HP Blue + Opalescence PF)
a) Lava ultimate (LU)

Figura 11 — Topografia de superficie do material Lava Ultimate em 25.000x no
baseline (LO), ap6s 1 sesséo associada do peréxido de hidrogénio 35% e posterior aplicacéo
de perdxido de carbamida 10% (L1), 2 sessdes (L2) e 3 sessbes (L3).

HV. c HFW (WD
ETD_10.00 kV | 0.69 nA  8.20 pm | 4.1 mm

v mag B
29 ym_ 4.0 mm 25 000 x

Fonte: Elaboracao propria.

O material é influenciado na primeira sessdo (L1), sendo a degradacédo
progressiva conforme o nimero de sessdes aumenta (L2 e L3), atacando a interface
matriz polimérica/particula, além da perda de grédos do material (setas).
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b) Vita Enamic (VE)

Figura 12 — Topografia de superficie do material Vita Enamic em 25.000x no
baseline (LO), apos 1 sesséo associada do peréoxido de hidrogénio 35% e posterior aplicacao
de perdxido de carbamida 10% (L1), 2 sessdes (L2) e 3 sessbes (L3).

det HFW WD mag BB

HV curr - 13
M | _ETD | 1000kV_ 017nA  829um | 40mm | 25000x

#’ 10:34:49 AM_ETD 10.00 kV 0.17 nA 8.29 ym 4.0 mm 25 000 x 1 1Q Unesp x 10: 4 ETD  10.00kVv  0.17nA  829um 3.6mm 25000x

Fonte: Elaboracéo propria.

O material é influenciado na segunda sessdo (L2), sendo a degradacédo
progressiva (L3), atacando a principalmente a fase ceramica do material, causando a

propagacao de trincas (setas).
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c) IPS Empress CAD (EMP)

Figura 13 — Topografia de superficie do material IPS Empress CAD em 25.000x no
baseline (LO), apos 1 sesséo associada do peroxido de hidrogénio 35% e posterior aplicacao
de perdxido de carbamida 10% (L1), 2 sessdes (L2) e 3 sessbes (L3).

HFW WD mag det | H cu I ——

det | RV det | HV e FW g
ETD | 10.00 kV 0.17 nA 8.29 ym 4.0 x R M_ETD 10.00kV 0.17nA 8.29 ym 4.1 mm 25000 x

Fonte: Elaboracéo prépria.

O material é influenciado na primeira sessédo (L1), sendo a degradacédo
progressiva conforme o numero de sessfes aumenta (L2 e L3), atacando a fase

vitrea do material, levando a propagacéo de trincas e degradacédo superficial(setas).
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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 (LO), apos 1 sesséo associada do peréxido de hidrogénio 35% e posterior aplicacéo
de perdxido de carbamida 10% (L1), 2 sessdes (L2) e 3 sessbes (L3).

Fonte: Elaboracéo propria.

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

vitrea 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 (LO), apos 1 sesséo associada do peréxido de hidrogénio 35% e posterior aplicacéo
de perdxido de carbamida 10% (L1), 2 sessdes (L2) e 3 sessbes (L3).

Fonte: Elaboracao propria.

O material é influenciado na primeira sessdo (L1), sendo a degradacédo
progressiva conforme o nimero de sessdes aumenta (L2 e L3), atacando a fase

vitrea do material, expondo os cristais (setas).
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5.4 Alteracdo de Massa

a) Lava Ultimate (LU)

Todos os 9 grupos apresentaram distribuicdo normal e a esfericidade de
Mauchly foi <0,001. As variaveis protocolo e sessédo (p<0,001), bem como a
interacdo foram significativas (p<0,05). A Tabela 11 mostra as médias de alteragao

de massa, desvios-padrdo (DP) e comparacgfes estatisticas.

Tabela 11- Médias de alteragdo de massa (Amassa), +DP e comparacdes estatisticas do LU.

Whiteness HP Blue Opalescence PF Associacao
ALO-L1 10,9 + 18,8 Ba 63,0 + 69,7 Ba 102,3 £ 39,3 Ba
ALO-L2 90,6 + 47,0 ABb 181,9 £ 89,0 Aab 188,9 + 55,2 ABa
ALO-L3 145,2 + 44,0 Ab 235,3 £98,3 Aab 270,4 £ 106,7Aa

Amassa= My - M. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de
massa. Letras maiusculas e minusculas diferentes indicam diferencgas significativas (p<0,05)
nas colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracéao prépria.

A perda de massa foi significante a partir da 32 sessdo na aplicacdo do
Whiteness HP Blue e na de Associacdo e a partir da 22 sessdo na aplicacéo de
Opalescence PF. Na 22 e 32 sessOes, 0 grupo tratado pelo Whiteness HP Blue
promoveu menor perda de massa que a Associagdo, enquanto o grupo Opalescence

PF nédo diferiu significativamente dos demais tratamentos.
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b) Vita Enamic (VE)

Todos os 9 grupos apresentaram distribuicdo normal e a esfericidade de
Mauchly foi <0,001. A variavel sesséo foi significante (p<0,001), enquanto a variavel
protocolo e a interagcdo nao foram significativas (p>0,05). A Tabela 12 mostra as

meédias de alteracdo de massa, desvios-padrao (DP) e comparacfes estatisticas.

Tabela 12 - Médias de alteragdo de massa (Amassa), £DP e comparacfes estatisticas do
VE.

Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associacao
ALO-L1 53,1+ 43,2 Ba 67,4 + 52,5 Ba 103,9 £ 55,8 Ba
ALO-L2 91,3 + 50,2 ABa 134,0 + 71,9 ABa 170,8 £ 82,5 ABa
ALO-L3 155,5+ 52,4 Aa 204,7 £ 69,1 Aa 220,0 £ 107,7 Aa

Amassa= My - M. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de
massa. Letras maiusculas e minusculas diferentes indicam diferencgas significativas (p<0,05)
nas colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracéao prépria.

Para os trés tratamentos, a perda de massa foi significante a partir da 32

sessdo. Nao houve diferenca entre os tratamentos, independentemente da sessao.
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c) IPS Empress CAD (EMP)

Todos os 9 grupos apresentaram distribuicio normal e a esfericidade de
Mauchly foi <0,001. A variavel sessdo (p<0,001) e a interacdo (p<0,05) foram
significativas, enquanto a variavel protocolo nédo foi (p>0,05). A Tabela 12 mostra as

meédias de alteracdo de massa, desvios-padrao (DP) e comparacfes estatisticas.

Tabela 13 - Médias de alteragdo de massa (Amassa), +DP e comparacfes estatisticas do
EMP

Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associacéo
ALO-L1 47,7 £ 47,9 Aa 58,6 £ 12,5 Ba 73,2 £ 39,0 Ba
ALO-L2 82,5+445 Aa 86,4 + 41,4 ABa 120,8 £ 45,3 ABa
ALO-L3 139,2 £ 48,1 Aa 131,8 £ 57,5 Aa 165,2+ 51,2 Aa

Amassa= Lo - L;. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de
massa. Letras mailsculas e minusculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05)
nas colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracéo propria.

Enquanto o Whiteness HP Blue n&do exerceu influéncia sobre a massa, no
Opalescence PF e na Associagdo, a perda de massa foi significante a partir da 32

sessdo. Nao houve diferenca entre os tratamentos, independentemente da sesséao.
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d) IPS e.max CAD (EMAX)

Dos 9 grupos, apenas 1 ndo apresentou distribuicdo normal (p=0,03) e a
esfericidade de Mauchly foi <0,001. As variaveis sessédo (p<0,001) e protocolo
(p=0,05), bem como a interacdo (p<0,05) foram significativas. A Tabela 14 mostra as

meédias de alteracdo de massa, desvios-padrao (DP) e comparacfes estatisticas.

Tabela 14 - Médias de alteragdo de massa (Amassa), tDP e comparacdes estatisticas do
EMAX.

Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associagéo
ALO-L1 76,3 + 29,5 Ba 31,3+ 14,1 Bab 26,2 + 20,2 Bb
ALO-L2 75,0 + 43,0 Ba 64,1 + 40,2 Ba 72,9 + 24,7 ABa
ALO-L3 127,2 + 43,7 Aa 116,3 +46,0 Aa 96,4 + 36,8 Aa

Amassa= My - M. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de
massa. Letras maiusculas e minusculas diferentes indicam diferencgas significativas (p<0,05)
nas colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: Elaboracéao proépria.

Nos trés tratamentos, a perda de massa foi significante a partir da 32 sesséo.
N&o houve diferenca entre os tratamentos, com excecao da 12 sessdo, na qual o
Whiteness HP Blue promoveu maior perda de massa que a Associa¢cao, enquanto a

aplicacao de Opalescence PF nao diferiu significativamente dos demais tratamentos.
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e) Vita Suprinity (VS)

Dos 9 grupos, apenas 2 nao apresentaram distribuicdo normal (p=0,02) e a
esfericidade de Mauchly foi >0,05. As variaveis protocolo (p<0,01) e sessdo
(p<0,001), bem como a interacao foram significativas (p<0,05). A Tabela 15 mostra

as médias de alteracdo de massa, desvios-padrao (DP) e comparacdes estatisticas.

Tabela 15 - Médias de alteragéo de massa (Amassa), +DP e comparacdes estatisticas do VS.

Whiteness HP Blue  Opalescence PF Associacéo
ALO-L1 26,4 +£ 16,0 Ba 22,7 £ 53,5 Aa 43,3+ 24,5 Ba
ALO-L2 64,7 £ 24,7 Abab 14,2 +76,9 Ab 79,2+ 44,0 ABa
ALO-L3 86,2 £ 16,0 Aa 48,9 + 34,1 Aa 100,00 % 30,3 Aa

Amassa= My - M. Valores positivos e negativos indicam respectivamente perda e ganho de
massa. Letras maiusculas e minusculas diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05)
nas colunas e linhas, respectivamente.

Fonte: elaboragéo propria.

A perda de massa foi significante a partir da 32 sessdo no Whiteness HP Blue
e na Associacdo, enquanto o Opalescence PF ndo exerceu influéncia sobre a
massa. Nao houve diferenca entre os tratamentos, com excecéo da 22 sessdo, na
qual a Associacdo promoveu maior perda de massa que o Opalescence PF,
enquanto o Whiteness HP Blue nao diferiu significativamente dos demais

tratamentos.
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5.5 Alteracéo de pH
A avaliagdo do pH foi utilizada para melhor entendimento dos resultados,
como forma de agregar conhecimento dos agentes clareadores aplicados e a

possivel influéncia dele sobre a degradacéo superficial.

Figura 16 — medidas de pH durante o tempo (min) apds aplicacao.

Whiteness HP Blue Opalescence PF
Time (min) pH Time (min) pH

0 8.15 0 6.80
5 8.60 10 6.69
10 8.57 20 6.70
15 8.53 30 6.74
20 8.50 60 6.75
30 8.45 120 6.72
40 8.44 180 6.68
average 8.46 240 6.73
300 6.72
360 6.63
average 6.72

Fonte: Elaboracdo propria.
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo é identificar o efeito de diferentes protocolos de
clareamento (de consultorio, para uso caseiro e a associacdo de ambos) e
sucessivos (baseline, 12, 22 e 32 sessfes) sobre caracteristicas de superficie e
alteracdo de massa em materiais monoliticos CAD/CAM. A hipotese nula € a de que
nem os protocolos nem as sessdes (no total de 3) teria efeito sobre a rugosidade,
microdureza e alteracdo de massa desses materiais.

Diante dos resultados de rugosidade, uma vez que, com excecdo do Lava
Ultimate, os demais materiais foram em algum grau afetados por pelo menos um dos
protocolos e sessdes, a primeira hipétese nula foi rejeitada. Varios estudos?0:4445
478051 que avaliaram diferentes protocolos de clareamento (caseiro e/ou de
consultério) corroboram os nossos achados para o LU. Destes estudos, o Unico que
avaliou o efeito de sucessivos protocolos foi o de Queiroz et al.*4, no qual empregou,
por sessao, 3 aplicacbes de 20 min de peroxido de hidrogénio a 40%. Empregando
protocolo semelhante, porém, em apenas 1 sessdo, Alamoush et al.® também néo
identificaram a influéncia deste protocolo na rugosidade do LU. Este mesmo
comportamento foi encontrado no estudo de Karakaya?® ap6s utilizarem peréxido de
hidrogénio a 35% e 40% por 15 min e 20 min respectivamente, assim como peroxido
de carbamida a 10% 2h/dia por 14 dias e peréxido de carbamida a 16% 2h ou
3h/dia, também por 14 dias. Similarmente, Unver e Yildirim®° e Tinastepe et al.*” ndo
observaram influéncia do clareamento com peréxido de carbamida a 22% 2h/dia por
7 dias e peroxido de carbamida a 15% 6h/dia por 7 dias, respectivamente. Em um
estudo realizado por nosso grupo de pesquisa ainda nao publicado, no qual também
foram empregadas 3 sessdes de perdxido de carbamida a 10% 10h/dia por 14 dias,
também ndo foi constatada alteracdo da rugosidade para o LU. Possivelmente, a
elevada densidade de ligacdes cruzadas®, bem como o alto grau de conversdo da
matriz polimérica resultante do protocolo térmico*’ conferem maior resisténcia aos
efeitos dos radicais livres liberados pelos agentes clareadores. Em contrapartida,
nestes dois Ultimos estudos*”*% foi observado aumento da rugosidade do LU apés
clareamento com peroxido de hidrogénio a 9,5% 30 min por 14 dias e peroxido de
hidrogénio a 6% 1h/dia por 10 dias, respectivamente, assim como no estudo de El-
Sherif et al.%, apds clareamento com peréxido de carbamida a 22% 2 h 45 min por 4

dias. Imagina-se que, nos estudos de Unver e Yildirim® e Tinastepe et al.*’, apesar
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da baixa concentracdo de peroxido de hidrogénio, o tempo de exposicao
substancialmente maior pode ter sido responsavel pelo aumento da rugosidade do
LU. Com relagdo ao aumento da rugosidade observado no estudo de El-Sherif et
al.>*, os autores justificam esta alteracdo em funcdo do reduzido peréxido de
hidrogénio do peroxido de carbamida empregado (entre 5,0 e 6,0). Nenhum estudo
foi encontrado que tenha avaliado o efeito da associacdo de ambos os agentes
clareadores nos parametros avaliados no presente estudo. Contudo, as imagens de
MEV avaliadas mostraram que o LU sofreu alteracdo de sua superficie nos grupos
WHP, no OPF e Associacdo, com degradacdo ja na 12 sessdo de parte de sua
matriz organica, e progressiva degradacdo de material na interface particula x matriz
com perda e lixiviagdo das particulas na 32 sessdo, ndo corroborando com o0s
achados de rugosidade. Isso mostra que o LU sofre a influéncia da agcéo de agentes
clareadores, porém e aparentemente, ndo o suficiente para ser detectado nas
analises de rugosidade.

No VE, o OPF promoveu aumento da rugosidade a partir da 22 sessao,
engquanto os demais protocolos ndo afetaram esta propriedade, independentemente
das sessdes. Este comportamento pode ser, em parte, corroborado pelos estudos de
Alshali et al.*® e de El-Sherif et al.>'. No primeiro estudo*®, o peréxido de carbamida a
20% 4h por dia e a 35% 1h por dia empregado pelo mesmo periodo que no presente
estudo, ou seja, por 7 dias, aumentou a rugosidade do VE na Unica sessdo
realizada, enquanto o peréxido de hidrogénio a 40% aplicado 2x20 min ndo exerceu
nenhuma influéncia. No segundo estudo®! o peréxido de carbamida a 22% por 2h 45
min aumentou a rugosidade do VE, enquanto o peréxido de hidrogénio a 32% por 30
min ndo teve efeito., Queiroz et al.** também constataram que o peréxido de
hidrogénio a 40% 3x20 min nao influenciou a rugosidade do VE, mesmo apos 3
sessbes. Estes resultados também podem ser corroborados pelo estudo de
Mourouzis et al.®2, no qual foi empregado peréxido de hidrogénio a 40% por 40 min
sem intervalo, pelo estudo de Karakaya et al.?°, no qual foram avaliados o peréxido
de hidrogénio a 35% por 15 min e a 40% por 20 min e pelo estudo de Rangel et
al..%%, em que foi reportado que o peréxido de hidrogénio a 35% 3x15 min n&o afetou
a rugosidade do VE apds a 32 sessdo em relacdo ao baseline. Possivelmente, o
aumento da rugosidade observado nos estudos de Alshali et al.*> e de El-Sherif et
al.>!, pelo peréxido de carbamida em apenas 1 sessdo se deve as maiores

concentracbes em relacdo a empregada no presente estudo. Esta suposi¢cdo pode
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ser suportada pelo estudo de Karakaya et al.?°, no qual nédo foi observado efeito
significativo do peroxido de carbamida a 10% 2h/dia e a 16% 2h/dia e 3h/dia, todos
por 14 dias. Ainda, de acordo com estes estudos*>5!, 0 maior tempo de exposicéo
do peroxido de carbamida em relagdo ao perdxido de hidrogénio prolonga o tempo
de acdo erosiva dos radicais livres na superficie do material, a qual, segundo
Karakaya 2020 e Tinastepe, promoveria alteracbes na fase ceramica como perda
das particulas da fase cristalina e a dissolucdo da matriz ceramica e, segundo
Queiroz et al.**, na fase polimérica. Isto explicaria o porqué foi observado aumento
da rugosidade no OPF e ndo no WHP, e também a maior rugosidade observada no
OPF em relacéo ao WHP na 32 sessdo. Seguindo este raciocinio, Unver e Yildirin® e
de Tinastepe et al.#’, reportaram aumento da rugosidade do VE apés clareamento
com peroxido de hidrogénio a 9,5% 30 min/dia por 14 dias e perdxido de hidrogénio
a 6% 1h/dia por 10 dias, respectivamente, evidenciando igualmente a importancia do
tempo de exposicdo. Apds andlise das imagens de MEV, constata-se que 0 grupo
WHP foi capaz de afetar a parte ceramica muito mais que a parte resinosa apenas
nas 2% 32sessao, enquanto que no OPF e Associacao, as imagens revelam que a
degradacdo do material € muito maior na fase ceramica, ndo apenas causando
lixiviagdo, mas também propagacao de trincas e degradacao ja na primeira sessao,
corroborando com o0s resultados achados neste estudo. Por outro lado, né&o
encontramos informacao para compreender por que a associagao nao interferiu na
rugosidade do VE, mas aparece como grande degradacdo nas imagens de MEV
novamente, até que ponto essas alteragBes seriam detectaveis clinicamente séo
incertos.

Com relagédo ao EMP, como em todos os demais materiais, 0o WHP néo afetou
sua rugosidade. Por outro lado, o OPF e a Associacdo promoveram aumento desta
propriedade a partir da 12 sessdo e da 22 sessdo respectivamente. Os poucos
estudos encontrados que avaliaram o efeito do clareamento na rugosidade do EMP
corroboram nossos achados!®#4. Queiroz et al.** também observaram que o
peréxido de hidrogénio a 40% 3x20 min, também por 3 sessdes, ndao afetou a
rugosidade deste material assim como também nédo fora detectado alteragdo de
superficie nas imagens de MEV para o WHP, indicando a sua estabilidade frente ao
clareamento de consultorio. Demir et al., a0 empregarem, uma Uunica vez, peroxido
de carbamida a 16% pelo mesmo periodo 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 sessfes de peroxido de carbamida a 10% 10h/dia por 14 dias,
também foi constatada alteracdo da rugosidade para o EMP, dados esses
corroborados pela andlise de MEV que, tanto para OPF quanto para a Associacgéo,
indicaram grande degradacdo da superficie do EMP ja a partir da 12 sessdo de
clareamento. De acordo com Demir et al.'°, o aumento da rugosidade neste material
pelo peroxido de carbamida pode ser justificado pela liberacdo dos radicais livres H*
e HsO*, promovendo lixiviagdo de ions e subsequentemente causar dissolucdo da
matriz vitrea. Com relacdo a associagao, considerando que nos demais materiais
nao houve efeito significativo, tem-se a impressao de que o Whiteness HP Blue,
apos ser removido, cria uma camada protetora de ions Ca*?, a qual, de alguma
forma, protegeria os materiais da acao do perdxido de carbamida, fato este que nao
ocorreu no EMP e para o qual ndo encontramos explicacao.

Quanto ao EMAX, o WHP e a Associacdo nao afetaram sua rugosidade,
enquanto o OPF promoveu aumento desta propriedade apés a 32 sessao. Rangel et
al.%% e Alshali®® também observaram que o peréxido de hidrogénio a 35% 3x15 min e
a 40% 2x20 min, respectivamente, ndo afetou a rugosidade do EMAX, assim como
nas imagens MEV do presente estudo, sendo o EMAX um material que ndo sofreu
com degradacdo aparente mesmo em 25 mil vezes de aumento. Também
corroborando nossos resultados, Tinastepe et al.*’” ndo observaram influéncia do
clareamento com peréxido de hidrogénio a 6% 1h/dia por 10 dias e com peréxido de
carbamida a 15% 6h/dia por 7 dias, apdés uma Unica sessdo, diferentemente dos
achados de MEV do presente estudo que mostraram a dissolugdo da matriz vitrea
para OPF e Associacdo, a partir da 12 e 2 2 sessao, respectivamente, expondo
cristais do material, corroborando parcialmente com os dados de rugosidade do
presente estudo. Ainda de acordo com os nossos achados, Al-Angari*® et al. e Demir
et al.l% empregando protocolo similar de clareamento caseiro ao do estudo de
Tinastepe et al.*’, reportaram aumento da rugosidade do EMAX, porém mais
precocemente em relacdo ao presente estudo. Segundo Demir et al.1%, este aumento
da rugosidade pode ser justificado da mesma forma que a apresentada para o EMP,
com a diferenca de que a alteracdo da rugosidade no EMAX ocorreu mais
tardiamente que no EMP, provavelmente pela maior resisténcia dada pela sua

composicao.
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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 associacdo n&o influenciou. Nenhum estudo foi
encontrado que tenha avaliado o efeito de agentes clareadores na rugosidade deste
material. Além disto, apenas um Unico estudo® foi encontrado que investigou o
Celtra Duo, também um silicato de litio reforcado por zirconia. Neste estudo®*, em
que os diferentes protocolos de clareamento (peréxido de carbamida a 20% 4h/dia e
perdxido de carbamida a 35% 1h/dia, ambos por 7 dias e peréxido de hidrogénio a
40% 2x20 min) foram aplicados em uma Unica sessao ndo promoveram alteracéo na
rugosidade deste material, o que corrobora nossos achados. No entanto,
aumentando-se as sessoes, observa-se que o silicato reforgado por zirconia pode
sofrer efeitos adversos dos protocolos de clareamento isolados, com aumento da
rugosidade. Embora ndo tenhamos encontrado explicacdo na literatura,
possivelmente por diferencas na composicao, o silicato de litio reforcado por zircénia
€ mais susceptivel a acdo dos agentes clareadores que o disilicato de litio, dado
este observado pelas analises de MEV nas quais o0 VS ja tem sua matriz vitrea
dissolvida ja na primeira sesséo, expondo o0s cristais tanto em OPF quanto na
Associacdo, indo na contra-mao da andlise de rugosidade que novamente,
conseguindo ser detectada mais tardiamente. Uma explica¢do para isso poderia ser
a grande quantidade e tamanho menor dos cristais distribuidos de maneira que se
tornam “quase uniformes” durante o processo de obtencdo dos valores de
rugosidade. Quanto a igualdade observada na associacdo, uma vez que 0
Whiteness HP Blue também afetou a rugosidade do VS, também n&o encontramos
explicagédo 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.'®, Kim et al.1® e De
Jager et al.'’, o que pode levar a infiltracdo da restauracéo, ocasionando sua perda
e maior agressdo nao apenas ao tecido dental, mas também aos tecidos
periodontais subjacentes.

Com relagdo a microdureza, o LU e o VE nédo sofreram influéncia dos
protocolos de clareamento, independentemente das sessOes. Estes resultados
podem ser corroborados pelo estudo de Juntavee et al.?, que realizaram
clareamento com peroxido de hidrogénio a 35% por 32 minutos. O comportamento

do LU pode ser entendido pela alta densidade das ligacGes cruzadas®°22 conforme
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ja abordado anteriormente. Quanto ao VE, apesar do aumento da rugosidade
justificado tanto pela degradacéo de sua fase ceramica?® 4’ quanto da polimérica**,
era esperado que este material apresentasse reducdo na microdureza, 0 que nao
ocorreu. Diferentemente do presente estudo, uma reducédo da microdureza do LU e
do VE foi observada por Alamoush et al.%, Shakibafard et al.>®> e Queiroz et al.*4,
sendo que neste ultimo estudo tal alteracdo ocorreu apos a 32 sesséo no LU e apés
a 22 sessdo no VE. Esta diferenca de comportamento pode ser entendida nao
somente pela maior concentracdo do gel clareador (perdxido de hidrogénio a 40%),
como também pelo tempo e método de aplicacdo (3x20 min), contrastando com o
peréxido de hidrogénio a 35% e 40 min aplicados de uma Unica vez. Ainda, de
acordo com Shakibafard et al.>>, maiores concentracdes do gel clareador aumentam
ndo apenas o grau de dissolucdo dos materiais, mas também a profundidade de
penetracdo, impactando nas propriedades, fato esse observado nas imagens de
MEV do presente estudo em que LU sofre ndo apenas perda da matriz polimérica,
mas também lixiviagdo de suas particulas no OPF e na Associacdo, expondo mais
matriz polimérica e particulas menores que se desprendem. Contrariamente aos
achados acima, Alshali et al.>* reportaram aumento da dureza do VE apoés
clareamento com peroxido de carbamida a 20% 4h/dia e perdxido de carbamida a
35% 1h/dia, ambos por 7 dias, e peroxido de hidrogénio a 40% 2x20 min). No
entanto, os autores justificam este aumento pela degradacdo da matriz polimérica,
com consequente exposicdo da fase ceramica que apresenta maior dureza,
diferente das imagens de MEV obtidas no presente estudo, nais quais mostram que
a fase ceramica foi a mais atacada. Da mesma forma que explicado anteriormente,
no estudo citado foram empregados géis clareadores em maior concentracao que o
utilizado no presente estudo.

No EMP, o Whiteness HP Blue n&do afetou sua microdureza, enquanto o
Opalescence PF e a associagcdo promoveram reducao na 32 sessdo, com menores
valores de microdureza em relagdo ao Whiteness HP Blue. Apenas dois estudos®#4
foram encontrados que avaliaram o efeito de protocolos de clareamento na
microdureza do EMP. Mesmo tendo empregado maior concentracao de peréxido de
hidrogénio (peréxido de hidrogénio a 40% 3x20 min), Queiroz et al.** também n&o
viram diferenca de microdureza ap0s clareamento, mesmo apdés 3 sessoes,
corroborando integralmente os nossos achados. Da mesma forma, Demir et al.., ao

utilizarem perdxido de carbamida a 15% 6h/dia por 7 dias em apenas uma Unica
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sessdo, também néo observaram diferenca. Estes resultados revelam que o EMP é
mais susceptivel a acdo do peréxido de carbamida do que do peréxido de hidrogénio
e foi o Unico material que sofreu influéncia da associacdo, seja na rugosidade ou
microdureza. Esta redugéo da dureza possivelmente se deve a0 mesmo mecanismo
explicado anteriormente para 0 aumento da rugosidade observado neste material
nos mesmos protocolos de clareamento, ou seja, pela dissolucéo da matriz vitrea®®.

No EMAX, apenas o OPF promoveu reducdo da microdureza, tendo isso
ocorrido a partir da 22 sessao, compativel as imagens de MEV do presente estudo,
com valores menores que os encontrados no WHP. Estes resultados estdo de
acordo com Juntavee et al.?®, os quais realizaram clareamento com peréxido de
hidrogénio a 35% 4x8 min, por Rangel et al.%%, apds clareamento com peréxido de
hidrogénio a 35% 3x15 min e por Demir et al.l ao empregarem peréxido de
carbamida a 16% 6h/dia por 7 dias, em apenas uma Unica sessao. Em contrapartida,
Alshali et al.>* reportaram reducédo da microdureza apés clareamento com peréxido
de carbamida a 20% 4h/dia e a 35% 1h/dia, ambos por 7 dias, e peroxido de
hidrogénio a 40% 2x20 min. Provavelmente, a diferenca de comportamento
observada entre este®> e o presente estudo se deve as maiores concentragdes tanto
de peroxido de carbamida quanto de peroxido de hidrogénio empregadas por Alshali
et al.>* Esta maior concentracdo de peréxido de carbamida pode ter antecipado a
alteracdo que, em nosso estudo, foi observada apenas a partir da 22 sessao,
possivelmente pela degradacéo da matriz vitrea'®.

Finalmente, no VS, com excecdo do Whiteness HP Blue que promoveu uma
reducdo pontual da microdureza, ndo houve alteragéo desta propriedade nos demais
protocolos, independentemente das sessdes. Como ja mencionado anteriormente, 0
unico estudo encontrado com silicato de litio reforgcado por zirconia foi o de Alshali et
al.>*, que também n&o 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
estavel, o que ndo aconteceu em sua rugosidade. No entanto, vale ressaltar que os
valores de microdureza do WHP na 22 e 32 sessfes foram maiores que 0s
encontrados nos demais protocolos de clareamento, sendo, portanto, o mais
indicado para este material quando sucessivas sessdes sao requeridas.

Quanto a alteracdo de massa, tanto o LU quanto o VE tiveram sua massa

alterada nos trés protocolos de clareamento (WHP, OPF e Associagédo). No LU, a
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perda de massa foi significante a partir da 3% sessdo no WHP e na Associagéo e a
partir da 22 sessdo no OPF. O VE, independentemente do protocolo empregado,
teve sua massa reduzida significativamente a partir da 32 sessdo. Apenas um estudo
foi encontrado em que a alteracdo 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 ja a partir da 22 sessédo apos clareamento com peroxido de hidrogénio a
40% (3 aplicagbes de 20 min por sessao), tendo sido ainda maior na 32 sessao.
Provavelmente, a perda de massa observada mais precocemente por Queiroz et
al.** se deve ndo apenas a maior concentracdo do agente clareador, mas também
pelo maior tempo de exposicdo e pelo fato de o perdéxido de hidrogénio ter sido
empregado em trés aplicagbes seguidas por sesséo, diferentemente do presente
estudo, no qual o produto foi empregado em uma Unica aplicacdo. De acordo com
Queiroz et al.** 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 degradacdo de ambas as fases com 0 aumento no niumero de sessdes, sendo
ambos os processos resultantes da acdo oxidativa do peroxido de hidrogénio?’44,
Quanto ao VE, embora os autores* tenham reportado degradacdo da fase
polimérica, as imagens de MEV do presente estudo indicam ter ocorrido degradacao
mais evidente na fase ceramica, nao ficando claro se a fase polimérica também foi
afetada pelo WHP.

Com relacdo ao peroxido de carbamida, embora nenhuma publicagdo tenha
sido encontrada no LU e VE, um estudo (em fase de revisado) realizado
recentemente pelo nosso grupo de pesquisa mostrou perda progressiva de massa
no LU pela degradagcdo da matriz resinosa e sua interface com as particulas
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), nao foi observada alteracdo na massa no VE, apesar da degradacéo na
sua fase ceramica visualizada nas imagens de MEV tanto no estudo citado quanto
no presente estudo. De acordo com os autores, tal degradacédo nédo foi suficiente
para impactar significativamente a alteracdo de massa deste material,
diferentemente do que foi observado no presente estudo, com perda significativa de
massa a partir da 32 sessdo, embora as imagens de MEV revelem degradacao

substancial do VE ja a partir da 12 sessao.
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Quanto a Associacao, tanto no LU quanto no VE, a perda de massa ocorreu a
partir da 32 sessdo. Nenhum estudo que tenha avaliado o efeito da Associacao foi
encontrado nos materiais avaliados. Embora, no LU, a perda de massa tenha
ocorrido mais tardiamente na Associacdo que no OPF, os resultados revelam que a
combinacéo dos dois agentes clareadores promoveu maior perda de massa na 22 e
32 sessbes que o WHP, enquanto nédo diferiu do OPF. As imagens de MEV do LU na
12 sessdo, as quais foram similares, corroboram os resultados de alteragéo de
massa, em que nao houve diferenca estatistica entre os trés protocolos. Em
contrapartida, nas imagens obtidas na 22 sessdo, vé-se menor degradacdo na
Associacdo que nos demais protocolos, estando em desacordo com os achados de
alteracdo de massa. Na 32 sessao, os trés protocolos degradaram o material, com
trincas observadas na Associagdo. No VE, da mesma forma que ocorreu nos demais
protocolos, a perda de massa foi significante a partir da 32 sessdo, embora as
imagens de MEV tenham mostrado degradacédo progressiva, principalmente da fase
ceramica, com o aumento do numero de sessdes. O que também pode ser
observado neste material é que a alteracdo de massa teve um comportamento
semelhante entre os trés protocolos, independentemente do nimero de sessdes.

No EMP, a ndo observancia de diferenca estatistica entre as sessfes de
WHP pode ser corroborada pelo estudo de Queiroz et al.** e pelas imagens de MEV
do presente estudo, indicando sua estabilidade frente ao peroxido de hidrogénio.
Embora nenhuma publicacdo que tenha utilizado peréxido de carbamida ou a
associacdo dos dois géis clareadores na alteracdo de massa do EMP foi encontrada,
0 aumento da perda de massa observado a partir da 32 sessdo em ambos os
protocolos pode ser compreendido pelas imagens de MEV que revelam uma
degradacédo progressiva do material. Por outro lado, a auséncia de significancia
entre os protocolos observada em todas as sessfes esta, em parte, em discordancia
com as imagens de MEV, uma vez que no WHP pode-se notar pouca alteracao da
superficie nas trés sessdes, enquanto nos demais protocolos, fica evidente o grau
de destruicdo do material causado por eles. A perda significativa de massa nos
grupos com aplicacdo de peréxido de carbamida, novamente, nos mostra a interacéo
‘tempo X concentragdo”, essa alteracdo possivelmente se deve ao mesmo
mecanismo explicado anteriormente para o aumento da rugosidade e dureza

observadas, ou seja, pela dissolucdo da matriz vitrea®®.
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Para o EMAX, os trés protocolos promoveram alteracéo significante de massa
apos a 32 sessao. O Unico estudo relacionado encontrado foi o de Karaokutan et
al.’, no qual foi avaliada a alteracdo de massa, bem como os ions liberados ap6s
uma unica sessao de clareamento com peroxido de carbamida a 16% 2 h por dia por
14 dias. Estes autores, diferentemente do presente estudo, reportaram perda
significativa de massa no dissilicato de litio, que foi justificada pela degradacédo da
matriz vitrea e liberagdo i6nica de seus componentes®’. Provavelmente esta
alteracdo mais precoce observada no referido estudo se deve a maior agressividade
do protocolo empregado pelos autores. Embora o comportamento promovido pelos
trés protocolos tenha sido préximo, com algumas pequenas diferencas, as imagens
de MEV revelam diferencas entre os protocolos principalmente do WHP em relagao
aos demais. Enquanto ndo foram observadas alteragbes importantes no WHP ao
longo das sessbes, no OPF, as alteracbes aparecem a partir da 22 sessédo e na
Associacao, a partir da 32 sessao.

Finalmente, o VS, diferindo dos demais materiais, ndo apresentou alteracao
significante ao longo das sessdes apenas no OPF, enquanto nos demais protocolos,
a alteracdo ocorreu a partir da 32 sessao. Nenhum estudo que tenha investigado a
influéncia dos géis clareadores na perda de massa do Vita Suprinity foi encontrado.
Os achados de alteracdo de massa nado estdo de acordo com as imagens de MEV,
nas quais nao sao observadas alteracdes relevantes no WHP ao longo das sessdes,
revelam alteracbes a partir da 12 sessdo no OPF e na Associacdo, revelando os
cristais.

Outro dado importante a ser levado em consideracdo é o pH dos agentes
clareadores utilizados no presente estudo. Medidas realizadas por um equipamento
do laboratdrio de nosso grupo de pesquisa indicou que o Whitness HP Blue mantem
seu pH levemente béasico (entre 8.1 no momento de mistura até e 8.5 ap6s 40
minutos de aplicacdo) enquanto que o Opalescence PF tem um pH levemente acido
(entre 6,7 apoOs aplicacdo até 6.5 ao termino de 6 horas), sendo esses dados
relevantes para entender o que sua aplicacdo prolongada pode fazer na superficie
de materiais ceramicos que tendem a sofrer degradacdo em meios &acidos ou
bésicos a partir da lixiviagdo e perda ibnica para o meio.

Levando-se em conta a existéncia de poucos estudos que investigaram a
influéncia de sucessivos protocolos de clareamento nos materiais avaliados no

presente estudo, investigacdes futuras que avaliem a interacdo quimica dos agentes
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clareadores na superficie dos materiais monoliticos CAD/CAM sdo necessarias para
melhor compreensao 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 propria
Associacdo. Embora ndo tenham sido encontrados estudos que avaliaram o efeito
da associacao de protocolos clareadores nestes materiais, a impressao que se tem &
gue o Whiteness HP Blue parece proteger, de alguma forma, talvez pela presenca
do Ca+2, a superficie dos materiais da acdo do perdxido de carbamida, além do
peréxido de carbamida possuir um pH mais acido que poderia causar maior
lixiviacdo das particulas, como observado nas imagens de MEV e na perda de
massa. No entanto, fica evidente pelas imagens de MEV que a degradacao
superficial se d4 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 associacao deles, sua reacdo quimica, produtos liberados e
influéncia do pH sobre o comportamento em materiais monoliticos CAD/CAM frente
aos desafios do presente estudo e da pratica clinica.

Uma limitacdo evidente do presente estudo e da maioria dos artigos
relacionados é a auséncia de saliva na superficie dos materiais durante o
clareamento, especialmente no caso do perdoxido de carbamida, considerando que,
no clareamento para uso caseiro, este gel € aplicado sobre os dentes que estédo
naturalmente recobertos por saliva. Possivelmente, se ela estivesse presente,

poderiamos encontrar alguma diferenca nos resultados.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo, pode-se concluir que:

a)

b)

d)

Em relagdo a 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.

Em relagcdo a 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 Associacao afetou apenas o EMP.

Em relacdo a alteracdo de massa, com excecao do LU (WHP a partir da 22
sessdo), os materiais foram influenciados a partir da 32 sessao pelos
protocolos aplicados com excecdo do EMP tratado com WHP e do VS tratado
com OPF.

O Whiteness HP Blue afetou a topografia somente do LU e do VS, enquanto
0s outros dois protocolos causaram alteracdes topograficas em todos os

materiais.
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