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Batista GR. Efeito da ativacdo quimica do gel de peroxido de carbamida a
10% no clareamento dental [Dissertacdo]. Sao José dos Campos:
Faculdade de Odontologia de Sao José dos Campos: UNESP; 2010.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de agentes ativadores
guimicos, em aumentar a efetividade do tratamento clareador pela técnica
auto-administrada, utilizando gel de peréxido de carbamida a 10%. Foram
utilizados 145 dentes incisivos bovinos e de cada dente foram obtidos 2
discos de esmalte-dentina das faces vestibulares, empregando-se uma
broca tipo trefina, totalizando 290 espécimes, cada um com 1mm de
esmalte, Imm de dentina e 3 mm de diametro. A leitura inicial da cor dos
espécimes foi feita, utilizando-se o sistema CIE L*a*b*, por meio de um
espectrofotometro CM 2600d (Konica Minolta). Os espécimes foram
divididos em grupos de forma estratificada de acordo com o valor de L*
apresentado. Foi utilizado para todos os grupos um gel de perdxido de
carbamida a 10%, sendo que foi determinado um grupo controle positivo
(CP), onde nao foi adicionado nenhum agente quimico e um grupo
controle negativo (CN), onde os espécimes ficaram apenas submersos
em solucgdo de saliva artificial, sem receber nenhum tipo de gel clareador.
Os demais grupos foram subdivididos de acordo com o tipo de ativador
quimico adicionado ao gel e a concentracdo deste agente: GM -
Gluconato de Manganés, CM - Cloreto de Manganés, GF - Gluconato
Ferroso, CF - Cloreto Férrico e SF - Sulfato Ferroso. Para cada agente
foram testadas 3 diferentes concentracfes, resultando em 3 subgrupos.
Sobre a superficie de esmalte destes espécimes, foi aplicado o gel
clareador, permanecendo por um periodo de 8h, apdés as quais, estes
foram lavados e imersos em saliva artificial por 16h, e posteriormente
feitas novas aplicacdes do gel clareador, durante 14 dias subsequentes.
Foram feitas avaliagdes de cor apds decorridos 7 dias de clareamento, e
novamente apdés 14 dias de clareamento. Os dados obtidos foram
analisados pelo teste de analise da variancia paramétrica e teste Tukey.
Os resultados obtidos mostraram diferencgas estatisticamente significantes
(p=0,0000) para os valores de AL, Aa, Ab e AE em relagdo aos grupos
testados; em relagcdo ao tempo de tratamento foram notadas diferencas
significantes para os parametros Aa (p=0,0002), Ab (0,0002) e AE
(0,0010) e para a interagao entre os dois fatores somente o parametro Aa
apresentou diferencas estatisticas significantes (p=0,0480). O grupo CN



apresentou 0os menores valores para todos 0s grupos analisados e 0s
grupos experimentais ndo mostraram resultados estatisticamente
diferentes do grupo CP. Concluiu-se que a adicédo de ativadores quimicos
nao resultou em um clareamento significativamente maior que o uso do
PC a 10% sem ativacdo, e que a concentracdo dos ativadores quimicos
utilizados néo exerceu influéncia significativa sobre a eficacia do
tratamento.

Palavras-Chave: Clareamento dental. Ativagdo quimica. Cor.
Espectrofotometria.



1 INTRODUCAO

O tratamento clareador dental vem ocupando um espaco
cada vez maior no cotidiano clinico dos cirurgides dentistas, fato que
ocorre devido a crescente preocupacao da populacdo com a estética. Por
ser a beleza fisica um valor hoje tdo fortemente imposto pela midia, a
procura dos pacientes por esse tipo de procedimento, além de vir se
tornando muito freqliente, soma-se ao fato de que os mesmos querem
obter resultados esteticamente satisfatérios e em curto espaco de tempo,
0 que leva ao constante desenvolvimento de novas técnicas e materiais
para realizacéo deste tipo de procedimento (Al Shethri et al., 2003; Joiner,
2006) .

Considerado um tratamento conservador, simples e
econdmico para modificacdo da cor dos dentes, o clareamento dental vem
sendo amplamente pesquisado no intuito de determinar um protocolo
adequado para realizacdo do mesmo, de maneira a se obter resultados
satisfatérios, sem que haja um comprometimento indesejavel das
estruturas dentais (Auschill et al., 2005).

Existem atualmente duas técnicas principais de
clareamento dental; a técnica realizada em consultério, onde o agente
clareador é aplicado pelo profissional e pode ou ndo receber algum tipo
de ativacao adicional por diferentes fontes de luz, e a técnica caseira,
onde o paciente aplica o gel clareador em uma moldeira individual e faz
uso desta por um determinado periodo. Se administradas corretamente,
ambas as técnicas de clareamento s&o seguras e eficientes (Goldstein,
1997; Heymann et al., 1998; Matis et al., 1998).

Os agentes clareadores mais utilizados sdo o peréxido de

hidrogénio (H,0,) e o peréxido de carbamida (PC). Em ambas as
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substancias, porém, o agente clareador serd direta ou indiretamente o
H202, pois é produto resultante da decomposi¢cdo do PC. Quando o H,0;
comeca a se decompor em radicais livres, terd inicio a reacdo de
clareamento dental propriamente dita. A teoria mais consistente para
explicacdo do clareamento é a de que os radicais livres liberados oxidam
0s pigmentos impregnados no tecido dental, quebrando grandes cadeias
aromaticas, de coloracdo mais escura. Estas cadeias, ao serem
guebradas, transformam-se em cadeias lineares insaturadas que
apresentam ligacbes duplas, cuja coloracdo € mais clara.
Sequencialmente, estas cadeias passarao por um segundo processo de
oxidacdo, que dara origem a cadeias lineares saturadas, com ligacdes
simples, ainda mais claras (Leonard et al.,, 1997; Dahl et al.,, 2003;
Travassos et al., 2010).

Os agentes clareadores, podem ser utilizados em
diferentes concentracfes. Estudos anteriores mostram que quanto maior
a concentracdo do agente clareador, menor o tempo necessario para
atuacdo do mesmo (Leonard et al., 1998; Sulieman et al., 2004). Para o
clareamento realizado em consultério, utiliza-se geralmente o peréxido de
hidrogénio em altas concentracdes, o que propicia a obtencdo de
resultados mais rapidos e um controle total da aplicacédo pelo profissional.
Porém, o clareamento realizado em consultério pode gerar reacdes
adversas, sendo a principal delas, uma maior tendéncia a sensibilidade
dental, além de apresentar custo mais alto em relacdo ao clareamento

caseiro.

O clareamento caseiro, que geralmente utiliza peroxido de
carbamida, ou pode ainda utilizar peroxido de hidrogénio em baixas
concentracdes, possui as vantagens da auto-administracao pelo paciente,
menor tempo clinico do paciente na cadeira odontolégica, maior
seguranca com relagdo aos efeitos adversos e custo mais baixo

(Haywood, 1992). Porém, esta técnica apresenta algumas desvantagens,
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como a responsabilidade do paciente em aplicar adequadamente a
técnica e o uso indevido do agente clareador. Mas a sua maior
desvantagem € o tempo mais longo, necessario para a obtencdo dos
resultados (Haywood; Heymann, 1989).

Viscio et al.(2000) consideram que a tecnologia futura
para os dentes clareados pode envolver o uso de ativadores quimicos
para melhorar a performance dos géis clareadores caseiros, dessa forma,
a incorporacéo de agentes quimicos aos agentes clareadores vem sendo
uma das solucdes testadas atualmente, visando aumentar a eficiéncia do
resultado clareador (Chen et al., 1993; Gaffar, 1997; Freedman, 2004;
Banerjee et al., 2005; Matthews et al., 2005; Zhao, 2005; Travassos et al.,
2010). Se um agente quimico for capaz de acelerar os efeitos dos
agentes clareadores na estrutura dental, pode-se obter a redugcdo do
tempo de tratamento, ou a diminuicdo do tempo diario destinado ao
procedimento clareador.

Sendo assim, com a popularizacdo da técnica de
clareamento dental caseiro, sua boa aceitacdo pelos pacientes, e com a
intencdo de melhorar a eficiéncia dos agentes clareadores, com
consequente aceleracdo do resultado clareador, diversos ativadores
guimicos vém sendo adicionados aos géis para uso caseiro, 0 que 0S

torna potenciais objetos de pesquisa.



2 REVISAO DA LITERATURA

A elaboragdo desta revisédo da literatura, tem por objetivo
abordar algumas das mais relevantes pesquisas que precederam este
estudo, as quais serdo apresentadas em 4 tOpicos principais para facilitar
o entendimento e compreensdo dos assuntos abordados, sendo eles:
agentes clareadores, ativacdo quimica dos agentes clareadores, uso de

dentes bovinos e avaliagédo da cor.

2.1 Agentes clareadores

Em 1989, Haywood e Heymann realizaram um estudo
onde estabeleceram um protocolo clinico para o uso do peréxido de
carbamida a 10% como agente clareador utilizado para tratamento
caseiro. Este protocolo consistia no uso de moldeiras individuais
preenchidas com o gel, por um periodo de 8 h diarias, durante 6
semanas. Os autores observaram que a partir da segunda semana de
uso, ja era possivel a percepcao da efetividade do tratamento, mas para
gue os resultados fossem plenamente satisfatorios, o ideal era se
estender o uso pelo periodo previamente descrito de 6 semanas. A partir
deste estudo, o clareamento caseiro foi fortemente popularizado, e
assumido como primeira alternativa para tratamentos clareadores, por ser
um procedimento viavel, além de extremamente conservador.

No ano de 1999, Jones et al., realizaram um estudo in

vitro onde foram comparadas a técnica de clareamento de consultério
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realizada com peroxido de hidrogénio a 35% irradiado com laser de
argonio, as técnicas de clareamento caseiro, realizadas com peroxido de
carbamida a 10% e 20% e a um grupo controle que ndo recebeu
clareamento. Para este estudo foram utilizados dentes incisivos humanos,
e as tomadas de cor foram feitas com o uso de um colorimetro Minolta CR
221 Chromameter (Minolta Corporation, Ramsey, NJ, EUA), adotado o
parametro de mensuracdo da cor CIE L*a*b*. Foram feitas tomadas da
cor antes do tratamento, ap6és 1 semana de tratamento e apés 2
semanas, e a diferenca entre os resultados obtidos (AE), determinou que
a efetividade do tratamento clareador para os grupos que receberam o
peroxido de carbamida, foi maior do que para o grupo que recebeu o
peréxido de hidrogénio irradiado por laser de argbnio, visto que este nao
apresentou resultados estatisticamente diferentes do grupo controle,
enquanto os grupos clareados com peréxido de carbamida mostraram-se
estatisticamente significantes do mesmo grupo controle. Diante destes
resultados, os autores chegaram a conclusao de que as mudancas de cor
foram mais perceptiveis para o clareamento com peréxido de carbamida a
20% do que para com o peréxido de hidrogénio a 35%, irradiado pelo

laser de argbnio, que ndo mostrou mudancas perceptiveis na cor.

Zekonis et al. (2003), realizaram uma avaliagdo clinica
dos tratamentos de clareamento dental caseiro e em consultério.
Participaram da pesquisa dezenove individuos que realizaram os dois
tratamentos, um em cada hemi-arco superior. Para o tratamento caseiro,
foi utilizado gel de peroxido de carbamida a 10% em moldeira de silicone
por 14 dias. No tratamento em consultério, foi aplicado peréxido de
hidrogénio a 35% por 10 min, repetindo-se por trés vezes em cada
sessdo. Foram realizadas duas sessdes com intervalo de uma semana.
Foram avaliados o grau de sensibilidade das gengivas e dentes e as
alteragcbes na cor. O tratamento caseiro promoveu clareamento

significativamente maior que o tratamento em consultério. A reincidéncia
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do escurecimento dental estabilizou-se ap0s seis semanas e o tratamento
caseiro resultou em sensibilidade gengival estatisticamente maior. Para a
sensibilidade dental ndo houve diferencas significativas entre o0s
tratamentos. Os autores concluiram que o clareamento dental caseiro é
mais efetivo, mais aceitavel para os pacientes e requerem menos tempo
clinico comparado ao tratamento realizado em consultorio.

Para avaliar a translucéncia de dentes submetidos a
clareamento com peréxido de carbamida a 10%, Vieira et al. (2008),
utilizaram 14 fragmentos da face vestibular de dentes molares humanos,
que foram preparados de maneira a se adaptar a janela de um
espectrofotometro de luz visivel (Cintra 10 UV). Os espécimes foram
mantidos em contato com o gel por um periodo de 8 h, durante 4
semanas, tomando-se o cuidado de que a superficie dentinéaria dos
mesmos se mantivesse em contato com a umidade, para preservacéo da
hidratacdo do espécime. Decorrido o periodo do tratamento clareador, a
translucéncia destes, foi avaliada por meio do espectrofotdbmetro de luz
visivel, sendo os espécimes posicionados sobre um fundo escuro. Os
resultados obtidos foram analisados pelo teste de Mann-Whitney num
nivel de significancia 5% e mostraram que a translucéncia do esmalte de
todos os espécimes era menor apés o tratamento clareador.

Em outro estudo, Caneppele e Torres (2009), adicionaram
surfactantes a composicdo dos géis de peréxido de hidrogénio a 35% e
peréxido de carbamida a 10%, para cada tipo gel foram adicionados os
surfactantes Tween 20-5%, e Lauril Sulfato de Sodio-5% e para ambos o0s
géis foi mantido ainda um grupo controle sem a adi¢cdo de surfactantes.
Os espécimes foram submetidos a mensuragdo da cor pelo aparelho
espectrofotdmetro Vita Easy Shade (Vita), e os dados obtidos através do
sistema CIE L*a*b*. Para os grupos clareados com o peroxido de
hidrogénio, foram realizadas aplicacées do gel durante 10 min, remocao
do mesmo e mais 2 aplica¢cdes de 10 min, sendo 0s espécimes mantidos

ao abrigo a luz. Apés as aplicagcbes 0s espécimes voltaram para
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armazenamento em saliva artificial, e decorridos 7 dias foram submetidos
a tomada de cor e a realizacdo dos mesmos procedimentos clareadores.
AplOs mais 7 dias de armazenamento em saliva artificial foram feitas
novas tomadas de cor. Para os grupos onde o clareamento foi realizado
com gel de peréxido de carbamida, o gel era aplicado sobre a superficie
dos dentes, e mantido por um periodo de 8 h, armazenado em estufa
bacteriologica a 37°C. Decorrido este periodo, os mesmos eram lavados e
mantidos em saliva artificial por um periodo de 16 h, sendo este protocolo
repetido durante 14 dias. As tomadas de cor foram também realizadas
apos 7 e 14 dias de tratamento, e antes da realizacdo desta, os dentes
permaneciam 30 min imersos em saliva artificial para minimizar os efeitos
da desidratacdo sobre a alteracdo de cor. Os resultados foram analisados
estatisticamente, e foi concluido que para o grupo de peroxido de
hidrogénio o clareamento foi mais efetivo quando da adicdo dos
surfactantes, mas ndo houve diferenca significativa entre os dois tipos de
surfactantes utilizados. Ja para o perdxido de carbamida, a adicdo de
surfactantes ndo apresentou diferengas significativas. Comparando os
dois tipos de gel sem a adicdo de surfactantes, o clareamento caseiro
realizado por 2 semanas se mostrou mais efetivo que o de consultorio
realizado em 2 sessdes. Porém quando se empregou os surfactantes
ambos tiveram resultados equiparados.

Em um estudo realizado em 2009, Delfino et al., avaliaram
a alteracdo de cor e a microdureza de dentes bovinos submetidos a
tratamento clareador com peroxido de carbamida a 10%, perdxido de
carbamida a 16% e peroxido de hidrogénio a 6,5%. Os espécimes foram
previamente escurecidos com hemolisado de sangue de ratos e foram
realizadas mensuracdes da cor em periodos de 7, 14 e 21 dias de
tratamento, utilizando-se o sistema CIE L*a*b*. E a dureza Knoop foi
medida inicialmente e apds o decorrer de 21 dias. Os resultados foram
submetidos aos testes ANOVA e Tukey a um nivel de significancia 5% e

mostraram que havia similaridade para os resultados obtidos com as duas
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concentracbes de peréxido de carbamida, e que ambos eram
significativamente superiores ao peroxido de hidrogénio a 6,5%. As
alteracdes de cor foram maiores para o periodo de 21 dias do que de 7
dias, poréem nédo significativamente diferentes das mostradas para o
periodo del4 dias. Os autores concluiram também que a microdureza do
esmalte nédo foi afetada pelo tratamento clareador.

Matis et al., em 2009, realizaram uma revisao de literatura
comparando 9 trabalhos sobre clareamento realizados na Faculdade de
Odontologia de Indiana (EUA), vinte e cinco produtos em quatro
diferentes sistemas foram avaliados usando o Guia de cores Trubyte
Bioform e um equipamento Chroma Meter. Para o tratamento realizado
com o uso de moldeiras durante a noite os valor de AE foi de 13,2, para o
uso de moldeiras durante o dia o valor de AE foi de 4,7; enquanto para o
tratamento realizado em consultério o valor de AE foi de 3,4 e para os
produtos “over the counter” (usados sem a supervisdo do profissional) o
valor de AE foi de 2,1. Os autores concluiram que foi observado
clareamento com todos os tipos de procedimento utilizado, porém o mais
efetivo foi o tratamento realizado com moldeiras de uso noturno.

Grobler et al. (2010), avaliaram a eficiéncia de um agente
clareador a base de peréxido de carbamida a 10% (Opalescence PF 10%,
Ultradent), utilizado em 17 pacientes durante um periodo de 14 dias. As
cores dos dentes 11 e 21 foram medidas com um espectrofotometro CM
2600d (Konica Minolta), utilizando uma janela de medida de 6mm, de
acordo com o sistema CIE L*a*b*. Foram realizadas 4 medidas de cor:
apos procedimento de profilaxia, imediatamente apos os 14 dias de
tratamento, decorridos 6 meses de tratamento e decorridos 14 meses de
tratamento. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de postos
de Wilcoxon, e mostraram diferencas significativas (p<0.05), para os
valores de L* a* e b* determinando a efetividade do tratamento
realizado. Apés 6 meses da realizacdo do tratmento, os valores de L*

mostraram uma diminuicdo de 20% e apdés 14 meses uma reducdo de
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50%. Para os valores de a* foi notada uma diminui¢cédo de 14% decorridos
6 meses do tratamento, mas pior ainda para 14 meses do que para a
medida inicial. Os valores de b* diminuiram pelo menos 9% apés 6 meses
e cerca de 8% apos 14 meses. A diminuicdo dos valores de AE foi de
20% apos 14 meses. Os autores concluiram que os dentes se mostraram
significativamente mais brancos apés 6 meses de tratamento e que a
brancura/luminosidade destes (L*), diminuiu em 50% apo0s 14 meses de
tratamento, assim como os valores de a* diminuiram em 50% apods
decorridos 7 meses, enquanto os valores de b* (amarelamento)
permaneceram 0os mesmos apos 14 meses da execucdo do tratamento.
Os autores consideraram que o tratamento € eficaz e que pode ser refeito

apos 14 meses.

2.2 Ativacao quimica dos agentes clareadores

No ano de 1993, Toh realizou um estudo para avaliar a
efetividade do tratamento de dentes descoloridos com um sistema de
clareamento (Hi-Lite - Shofu) com ativacdo dual, que utiliza ativacao
luminosa e ativacdo quimica do H,0O,, através do sulfato de manganés
monohidratado e do sulfato ferroso. Vinte e trés estudantes universitarios
participaram do estudo, sendo que estes apresentaram dentes com
alteracbes de cor causadas por manchas de tetraciclina, fluorose,
hipocalcificagdo e manchas de origem genética. Inicialmente foi realizada
uma entrevista com o0s estudantes, seguida de profilaxia com pedra
pomes e tomada da tonalidade do dente com a escala Vita e com uma
camera fotografica. O tecido gengival adjacente aos dentes clareados foi
protegido com barreira gengival a fim de evitar o contato com o gel e

possivel injaria. O gel clareador Hi-Lite com 35% de H,O, foi aplicado em
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uma metade da arcada superior e na outra metade foi aplicado o gel da
mesma marca com 19% de H»0,. Os cinco primeiros pacientes
receberam ativacdo com lampada fotopolimerizadora por 60 segundos
para cada dente. Para os pacientes restantes foi utilizada somente a
ativacdo quimica com exposicao apenas a luz do equipo odontoldgico.
Em cada sessdo foram realizadas duas aplica¢gées por 15 minutos de
cada tipo de gel. O tempo necessario para se iniciar a mudanca de cor
correspondente a cada tipo de mistura foi anotado. A obtencdo da nova
tonalidade dos dentes clareados foi medida em seguida. O tratamento foi
encerrado apos trés sessdes. Os resultados obtidos mostraram alto grau
de satisfacdo dos pacientes e nenhuma diferenca estatisticamente
significante entre os dois tipos de géis utilizados. Para os casos em que a
luz fotopolimerizadora foi utilizada, o gel a 35% mudou de cor ap6s 2 ou 3
aplicacdes de 60 segundos de luz, sendo que o gel a 19%, necessitou de
3 a 4 periodos de exposicdo. Nos pacientes que receberam apenas
ativacdo quimica do gel a 35%, a mudanca de cor demorou cercade 6 a 7
minutos. O gel com 19% de H202levou 9 a 12 minutos para que a reagao
fosse completada. O autor concluiu que os dois tipos de gel utilizados
foram eficientes e apenas o tempo para a rea¢do foi maior para o gel a
19%.

Gaffar (1997) patenteou um gel para o clareamento
dental, que segundo o autor, era mais efetivo que os produtos clareadores
disponiveis ao consumidor. A patente relata a invencao de um composto
de peroxido para acelerar o tratamento clareador formado por dois
componentes de fases separadas e misturadas apenas no momento da
aplicacao nos dentes. Uma fase era composta por H202 diluido em agua e
a segunda continha um complexo de gluconato de manganés a 0,025%.
Segundo o autor a mistura das duas fases oferecia a vantagem de que o
oxigénio ativo era gerado rapidamente em largas quantidades, facilitando
o procedimento clareador. Para preparar a solugdo contendo o H202 o

autor misturou agua deionizada, glicerina, propilenoglicol, polietileno glicol
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600, sacarina sédica, monofluorfosfato de sdédio, pirofosfato de sodio,
tripolifosfato de sodio, 6xido de titanio, carboneto de sodio, H202 a 35% e
aromatizante. A solucédo ativadora foi preparada da mesma maneira que 0
primeiro componente, porém com a substituicdo do Oxido de titanio e do
H202 pelo gluconato de manganés 1,75%. Para testar a eficiéncia do
experimento, dentes humanos extraidos foram manchados com café, ch4,
mucina e microorganismos cromogénicos, sendo imersos em seguida em
2 gramas da mistura dos componentes 1 e 2, por 15 minutos a 37°C. Um
grupo também foi criado para servir como controle, recebendo gel
clareador sem gluconato de manganés. Antes e apés a imersao, a cor dos
dentes foi medida com um colorimetro (Minolta) e os resultados obtidos
indicam que a presenca do ativador quimico aumentou a eficacia do
perdxido de hidrogénio na ordem de cerca de 1,5 a 8 vezes.

Freedman, em 2004, prop0s a criagdo de um mecanismo
de clareamento dental com o objetivo de gerar um composto ativador para
agentes clareadores contendo H,O,. Este composto ativador incluia uma
solucdo de um sal metalico, com um pH do H,O, maior do que 7,
preferivelmente entre 10,3 e 10,8. O pesquisador utilizou como metal um
complexo de manganés, mais precisamente o gluconato de manganés a
3%. O gel clareador fabricado consistia de H,O, a 35%, adicionado no
momento da utilizagdo a uma solucdo ativadora composta por 74% de
agua; 1% de PVP K-30, a fim de promover uma dessensibilizacdo do
dente; 3% de gluconato de manganés; 20% de EDTA tetrasddico, para
evitar que o gluconato se precipite e 2% de Hidroxido de Sddio, o qual
estabilizava o pH da solucdo em um meio basico. Aléem da utilizacdo do
ativador quimico, o autor da patente afirma que certas medidas podem
ser tomadas para tornar a degradacdo do peroxido mais rapida e,
portanto, gerar um processo clareador mais eficiente, como utilizar o H,0,
ao invés do PC, manter a superficie limpa e seca e aumentar o tempo de

exposicao do dente ao clareador.
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Banerjee e Friedman (2005), desenvolveram uma patente,
com o objetivo de criar um gel clareador, combinado com um ativador, a
fim de aumentar a liberacdo de Oxigénio e, consequentemente, melhorar
a eficiéncia do mesmo. Segundo os autores, o ativador deveria
compreender uma solugdo composta por um dos seguintes grupos:
cloreto de manganés ou uma enzima do grupo das catalases,
peroxidases, dopamina B-hidroxilase, glicina peptidica a-hidroxilase. O
grupo escolhido neste experimento foi o cloreto de manganés, sendo que
0 agente clareador confeccionado formava-se de duas substancias: uma
contendo o H202 a 30%, Pluronic F, Glicerol, Sulfito de sddio, Edetato de
sédio, corante e Cloreto de sodio, possuindo a outra o Cloreto de
Manganés diluido em agua, formando uma solugcéo a 20%. No momento
do uso o Cloreto de Manganés foi misturado ao gel clareador e a mistura
foi aplicada nos dentes a serem clareados. O autor ndo comparou a
eficacia da invencdo com nenhum tipo de controle e ndo foi realizada
comparacao da cor dos dentes antes e depois do clareamento, porém,
apos 6, 10 e 15 minutos de aplicacdo, a mistura mostrava aspecto com
abundantes bolhas, o que o fez concluir que o fendbmeno era resultante da
rapida e abundante liberacdo do Oxigénio e que isto significava que o
cloreto de manganés era eficiente para acelerar a degradacao do H20z2.

Travassos et al., (2010) compararam o efeito clareador do
perdxido de hidrogénio a 35% adicionando-se diferentes tipos de agentes
qguimicos catalisadores. Foram utilizados 125 dentes incisivos bovinos,
divididos em seis grupos. Os dentes foram cortados e somente a metade
vestibular de cada dente foi utilizada. Antes do clareamento, os dentes
sofreram um processo de escurecimento, através da imersdao dos
mesmos em uma solucao concentrada de café soluvel Nescafé (Nestlé) a
25% de concentragao por 14 dias. Terminado este processo, a cor dos
dentes foi mensurada com espectrofotbmetro Vita Easy-Shade, atraves
do Sistema CIE L*a*b*. Foi determinado um grupo controle sem ativacéo

quimica e os demais grupos divididos conforme o ativador quimico
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utilizado: a) controle; b) cloreto férrico; c) sulfato ferroso; d) gluconato de
manganés; e) cloreto de manganés; f) extrato de raiz de amora. Cada
grupo recebeu trés aplicacdes, por 10 min, do gel clareador. Em seguida,
foi realizada uma nova mensuracdo da cor. Os resultados mostraram
diferencas estatisticamente significantes para os valores do parametro AE
entre grupos D, E e F e o grupo controle. O autor concluiu que a presenca
de determinados ativadores quimicos resultou em um clareamento

significativamente maior que o grupo controle.

2.3 Uso de dentes bovinos

Kwon et al. (2002), estudaram o efeito do peroxido de
hidrogénio na morfologia e na reflectancia de luz do esmalte bovino. A
proposta do estudo foi examinar os efeitos de um agente clareador a base
de peréxido de hidrogénio a 30% na superficie do esmalte bovino
utilizando um  microscépio eletrbnico de varredura e um
espectrofotdmetro. Cinco incisivos bovinos ndo cariados foram clareados
por 0, 1, 2 e 3 dias. O espectro de reflectancia de luz foi medido
utilizando-se um espectrofotdmetro no modo de reflectancia difusa. Os
valores da cor e das diferencas de cor nos dentes foram avaliados pelo
sistema de coordenadas CIE L* a* b*. As alteracdes na superficie dos
dentes clareados e nao clareados foram estudadas utilizando-se o
microscopio eletrénico de varredura. A maior mudanca na reflectancia
ocorreu depois de 1 dia de clareamento, sendo estes resultados
confirmados pelo Sistema CIE L* a* b*. A comparacdo do esmalte bovino
clareado e ndo clareado mostrou uma alteracdo morfolégica discreta ndo
uniforme, com variados graus de porosidade superficial. Os autores

concluiram que o clareamento de dentes bovinos mostrou aparente
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diferenca de cor com discretas alteragbes morfologicas apdés o
clareamento.

Em 2005, Wiegand et al., utilizaram dentes bovinos para
determinar o efeito de diferentes agentes clareadores externos na
mudanca de cor das amostras de esmalte e dentina e da subsuperficie
dentinaria. Além disso, o estudo tinha a intencéo de determinar o quanto a
subsuperficie dentinaria contribui para a mudanca na coloracdo dos
dentes. Noventa incisivos bovinos intactos recém extraidos foram
utilizados e armazenados em solucédo de 0,1% de timol a temperatura
ambiente. Os dentes foram divididos em seis grupos. Para cada coroa,
dois espécimes contendo esmalte e dentina foram preparados. Em um
destes espécimes, o esmalte foi removido com discos de carborundum
resultando em espécimes contendo apenas dentina. O outro espécime foi
desgastado e polido com discos de carborundum até que o esmalte
restante e a camada dentinaria possuissem 1 mm cada. Antes de se
realizar o procedimento clareador, cada espécime foi avaliado dez vezes
de acordo com o sistema CIE L*a*b* usando um colorimetro (Shade Eye,
Shofu) e a média foi calculada. Os grupos receberam o tratamento
clareador por 10 dias, sendo utilizados os seguintes géis: Opalescence
10% (Ultradent Products), oito horas por dia; Opalescence PF 5%
(Ultradent Products), quatro horas por dia; Opalescence Quick (Ultradent
Products), uma hora por dia, no primeiro e no quinto dia; Opalescence
Xtra Boost (Ultradent Products), 30 min, duas vezes ao dia, no primeiro e
quinto dia; Rapid White (Natural White), 20 minutos, por apenas um dia;
Whitestrips (Procter & Gamble), 30 minutos, duas vezes ao dia. Os
resultados medidos pelo colorimetro foram analisados estatisticamente
pelo teste Wilcoxon e revelaram diferencas estatisticas entre os valores
iniciais e 0s espécimes testados para todos os agentes clareadores.
Segundo os resultados, 0s grupos compostos por esmalte e dentina e
aqueles compostos somente por dentina apresentaram um aumento no

valor de AL*, sendo que no ultimo grupo este aumento foi maior. Segundo
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0s autores, a cor do dente clareado é mais influenciada pela mudanca de
cor da dentina.

Candido et al. (2005), avaliaram a permeabilidade do
esmalte bovino exposto a diferentes concentracdes de peroxido de
hidrogénio (10% e 35%) e peréxido de carbamida (10%, 16% e 20%),
sendo empregados de forma continua, ou intercalada por saliva artificial.
O grau de permeabilidade foi determinado por meio de escores, através
da penetracdo do corante na estrutura dentaria. Os resultados
demonstraram que a exposi¢do a saliva apresentou um papel importante
na reducéo da permeabilidade do esmalte dentario durante o tratamento
clareador, e que o emprego de agentes clareadores por tempos
excessivos pode aumentar significativamente esta permeabilidade.

O objetivo do trabalho de Attia et al.(2006), foi avaliar
diferentes técnicas de clareamento dental em esmalte dental humano e
bovino através da analise de fotoreflectancia. Nesse estudo foram
utilizados dois géis clareadores: PC 16% e H,0, 35% ativado com
sistema LED/LASER e duas substancias corantes: batom e café. Foram
usados 100 blocos dentais obtidos de 15 terceiros molares humanos e 15
incisivos bovinos divididos em 10 grupos: G1 - controle humano (PC
16%); G2 - controle bovino (PC 16%); G3 - humano (PC 16% café); G4 -
bovino (PC 16% café); G5 - humano (PC 16% batom); G6 - bovino (PC
16% batom); G7 - controle humano (H,O, 35% LED); G8 - controle bovino
(H20, 35% LED); G9 - humano (H,0, 35%/LED/café); G10 -: bovino (H20;
35%/LED/café). O clareamento caseiro constituiu na aplicacdo diaria de 1
mm de gel clareador de PC 16%, por um periodo de 6 h por 28 dias. O
clareamento em consultorio constituiu da aplicacdo semanal de gel
clareador de H202 35%, realizado em 3 sessdes. Em cada fragmento foi
aplicado 1 mm de espessura do agente clareador e ativado por LED por
um periodo de 18 min com intervalos. A eficiéncia do tratamento clareador
foi medida pela fotorreflectancia. Foi realizada analise de variancia no

esquema fatorial 2 x 3 (dente x pigmento) com medidas repetidas em 8
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tempos e Tukey 5%. Os autores concluiram que ndo houve diferengas na
eficiéncia do gel clareador quando utilizado em dentes bovinos e em
dentes humanos, obtendo-se resultados satisfatorios em ambos o0s
tratamentos clareadores.

Alves, em 2006, avaliou quantitativamente a efetividade
do clareamento dental em esmalte bovino comparando-se diferentes
técnicas de clareamento: peroxido de carbamida a 10% e peréxido de
hidrogénio a 35% ativado com lampada halégena e sistema LED/LASER,
através de andlise de fotorreflectancia. Foram obtidos 45 espécimes a
partir de 15 incisivos bovinos, medindo 4x4x4 mm?, divididos em 3 grupos:
Gl - PC a 10%; G2 — H202 a 35% + Lampada halogena; G3 - H202 a 35%
+ LED/LASER. Os blocos foram armazenados em saliva artificial durante
todo o experimento. Para o clareamento caseiro foram feitas aplicacdes
diarias de gel clareador de PC a 10% por um periodo de 4 horas, durante
28 dias. A aplicacdo do H20:2 a 35% ativado com lampada halégena e
sistema LED/LASER foi realizada em sessdo Unica. Previamente ao
tratamento clareador foi realizada a leitura inicial de fotorreflectancia em
um espectrofotbmetro. Apds o término do tratamento clareador foram
realizadas as leituras finais. Os resultados indicaram diferencas
significativas entre os grupos testados. Os autores concluiram que todos
0s agentes clareadores testados, independente da técnica utilizada, foram
capazes de promover o clareamento dental, sendo que o melhor resultado
foi obtido com o H202 a 35% ativado com Sistema LED/LASER.

O objetivo do estudo de Pinelli et al. (2006), foi avaliar a
efetividade de diferentes técnicas de clareamento dental em fragmentos
dentais bovinos com PC 18% e H202 35% através da analise de
fotoreflectancia. Foram confeccionados 30 espécimes separados em trés
grupos experimentais: G1 — Simply White (Colgate) PC 18%, G2 —
Whiteness HP (FGM) - H202 35%, G3 — Whiteness HP MAXX (FGM) -
H202 35%. Os espécimes de cada grupo receberam uma leitura inicial que

foi considerada como controle. Para o clareamento dentario foram
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seguidas as recomendagbes de cada fabricante. Para ativacao foi
utiizado o sistema LED/LASER Biolux (Bioart). Os espécimes
permaneceram armazenados em saliva artificial, e foram mantidos em
estufa a 37°C durante todo o experimento. No G1, o agente clareador foi
aplicado no fragmento dental através de um pincel, aguardando-se 30 s
para secagem. Apos 12 h o clareamento descrito anteriormente foi
repetido, num ciclo de 24 h por 14 dias. Para os grupos 2 e 3, em cada
sessdo de clareamento, foram realizadas trés aplicacdes dos agentes.
Foram realizadas leituras de fotoreflectancia ap6s 14 dias (22 sesséo) do
tratamento clareador. Os testes estatisticos ANOVA e Tukey a 5% foram
aplicados aos grupos experimentais e encontraram-se diferencas
estatisticas significativas para todas as técnicas entre as leituras iniciais e
finais de fotorreflectancia. Os resultados permitiram concluir que todos os
agentes clareadores utilizados, independente da técnica e concentracao,
foram capazes de promover o clareamento dental.

O trabalho de Schiavoni et al. (2006), visou comparar a
permeabilidade do esmalte humano e bovino, através de um método de
coloracdo histoquimica. Para tal, obtiveram-se 20 fragmentos de esmalte
(4x4x3 mm) de cada substrato (humano, proveniente de terceiros molares
inclusos, e bovino, proveniente de incisivos inferiores). Cada fragmento
teve uma area de 4,5 mm? delimitada em sua superficie superior e as
demais faces impermeabilizadas com um esmalte &cido resistente. Para
analise da permeabilidade, os espécimes foram submetidos a um método
de coloracéo histoquimica, utilizando-se solu¢des de sulfato de cobre e de
acido rubeanico. Da regido delimitada, obtiveram-se trés seccdes, cujas
imagens foram digitalizadas sob microscopia 6ptica. Mensurou-se, entéo,
a penetracdo dos ions cobre em relacdo a espessura total do esmalte. O
teste t demonstrou a inexisténcia de diferenca significativa entre os
valores de permeabilidade observados para o esmalte humano e bovino
(p=0,6295). Os autores puderam, deste modo, concluir que o esmalte

bovino representa uma alternativa viavel ao esmalte humano em estudos
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de permeabilidade, avaliada através de um método de coloracdo
histoquimica.

Camargo et al. (2007), compararam a penetracdo do
peréxido de hidrogénio a 38% na camara pulpar de dentes humanos e
bovinos submetidos ao clareamento pela técnica ambulatorial. Foram
utilizados 140 dentes, sendo 70 terceiros molares humanos (grupo A) e
70 incisivos bovinos (grupo B). Os dentes foram subdivididos em Al e B1
(restaurados com resina composta), A2 e B2 (restaurados com cimento de
iondmero de vidro), A3 e B3 (restaurados com cimento de ionémero de
vidro modificado por resina), A4, B4, A5 e B5 nao foram restaurados. Uma
solucéo tamponante de acetato foi colocada na camara pulpar, e o agente
de clareamento foi aplicado por 40 min, como se segue: A1-A4 e B1-B4,
exposi¢do ao peroxido de hidrogénio a 38% e A5 e B5, imersdo em agua
destilada. A solucéo tampao foi transferida para um tubo de vidro com
solucdo de leuco-cristal violeta e uma peroxidase foi adicionada,
produzindo uma solucdo azul. A densidade Optica da solucdo azul foi
determinada por espectrofotometria e convertida em microgramas
equivalentes de perdxido de hidrogénio. Os resultados mostraram um alto
nivel de penetracdo de peréxido de hidrogénio na camara pulpar de
dentes bovinos e humanos no grupo restaurado por cimento de ionémero
de vidro. A penetracdo dos agentes clareadores na camara pulpar foi
maior nos dentes humanos em todas as situacdes experimentais. Os
autores concluiram que, a penetracdo dos agentes clareadores depende
do material restaurador, e sob as condicbes do estudo, os dentes
humanos foram mais susceptiveis a penetracdo dos agentes clareadores
na camara pulpar que os dentes bovinos.

Para avaliar a influéncia dos perdxidos sobre o esmalte
bovino, Ushigome et al. (2009), realizaram um trabalho utilizando 67
dentes bovinos. 27 deles foram utilizados para observagéo da morfologia
da superficie de esmalte e rugosidade, enquanto os outros 40 foram

utilizados para mensurar a perda mineral, a nanodureza e para a
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avaliacdo da morfologia de uma secc¢éo transversal dos espécimes. Os
dentes bovinos foram cortados na altura do limite amelo-cementario,
polidos com lixas de granulacdo 1200 e lavados em ultrassom com agua
destilada durante 2 minutos. Apds serem secos com jatos de ar, a por¢cao
da camara pulpar foi preenchida com resina. Delimitou-se uma area de
3X5 mm da superficie vestibular, localizada a 5 mm do bordo incisal, a
qual foi coberta com fita adesiva, em seguida a area externa a essa
delimitacdo foi coberta com esmalte para unhas. Apds secagem do
esmalte a fita adesiva foi removida e a area delimitada foi exposta a
solucBes de perdxido de carbamida e perdxido de hidrogénio a 10% e a
30%, por periodos de 30 min e 180 min. Cada espécime foi colocado
imerso em 10 ml da solucdo correspondente e mantido a 30°C. Decorrido
o periodo correspondente a cada grupo os espécimes foram lavados em
agua destilada e secos com jatos de ar. A rugosidade foi analisada por
microscopia eletrénica de varredura utilizando-se 3 espécimes para cada
condicdo criada e um espécime ndo submetido ao tratamento clareador
foi usado como controle. Para mensuracdo da dissolugdo mineral, 5
espécimes de cada condicdo criada foi submetido a espectroscopia de
emissdo atbmica. Para a mensuracdo da nanodureza foram feitas 3
edentacdes em cada area submetida as solucdes de peréxido e a area
coberta com esmalte de unhas. A avaliagdo da morfologia da seccéo
transversal foi feita por microscopia eletronica de varredura. Os dados
obtidos foram analisados pelo teste ANOVA e Scheffes a 5%. A
nanodureza e as alterac6es na morfologia se mostraram menores quando
analisada a uma profundidade de 2 um, porém nao mostraram alteracdes
para as analises na profundidade de 50 pum independentemente da
concentracédo utilizada ou do tempo de imersdo. Concentragcbes mais
altas de peroxidos, afetaram o esmalte em maior profundidade, embora
essa profundidade tenha sido apenas de 5 pm mesmo com tempo de
imersdo de 180 min. A rugosidade superficial do esmalte aumentou

devido a dissolucdo de componentes do esmalte, sendo o aumento da
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erosdo proporcional ao tempo de imersdo na solucdo. E o peréxido de
carbamida induziu uma erosdo completa enquanto o peroxido de
hidrogénio induziu uma erosdo parcial, limitada a areas que
aparentemente correspondem as bordas dos prismas de esmalte. Os
resultados indicam portanto, que embora o contato com 0s peroxidos
tenha induzido a erosao, a diminuicdo da nanodureza e as alteragBes na
morfologia ficaram limitadas a uma profundidade menor que 50 um abaixo
da superficie externa.

Tschoope et al. (2009), utilizaram dentes bovinos para
avaliar a influéncia de géis de clareamento que contém ou n&o flior em
sua composicdo, em remineralizar dentes previamente submetidos a
desmineralizacdo. Foram utilizados 60 dentes bovinos, dos quais foram
obtidos 120 espécimes. Estes espécimes tiveram um quarto de sua area
superficial coberta por esmalte para unhas, a qual serviu como controle, e
em seguida foram desmineralizados em solucdo de pH 4.95, a 37,8°C,
durante 10 dias. Subsequentemente, 0os espécimes foram armazenados
em uma solucdo remineralizadora (pH 7.0), por 16 h diarias, durante 14
dias, enquanto para as 8 h remanescentes foram aplicados diferentes
géis de clareamento, sendo obtidos os seguintes grupos: G1 — Controle,
nao recebeu tratamento clareador; G2 — PC 10%, sem flior (Opalescence
regular - Ultradent); G3 — PC 10%, com fldor (Opalescence PF -
Ultradent); G4 — PC 10%, sem fltor (Nite White ACP — Discus Dental) e
G5 — PC 10%, com flaor (Nite White ACPF — Discus Dental). Decorrido o
periodo de clareamento, metade da area clareada de cada espécime foi
coberta com esmalte para unhas, e armazenada em solugdo para
remineralizagdo por mais 3 semanas. As diferengas nos valores de perda
mineral (AAZ) e lesbes erosivas (ALD) foram avaliadas por
microradiografias. Apos as avaliagbes de 2 semanas e 5 semanas, tanto
os valores de AAZ quanto de ALD ndo se mostraram significativamente
diferentes dos controles. Para os espécimes tratados com Nite White

ACPF os resultados de perda mineral foram bem menores do que para os
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espécimes tratados com Nite White ACP e maiores do que para 0s
espécimes tratados com Opalescence regular. Os espécimes tratados por
duas semanas com Opalescence regular e Opalescence PF mostram uma
diminuicdo do valor de AAZ quando comparados ao grupo controle,
enquanto que para o grupo tratado com Nite White ACPF nao foram
observadas diferencas significativas. A aplicacdo do Nite White ACP
mostrou um aumento nos valores de AAZ em comparagao ao grupo
controle. Diante destes resultados os autores concluiram que 0s géis que

contém flior em sua composicdo nao influenciaram na remineralizacao.

2.4 Avaliacédo da Cor

O modelo adotado neste estudo para mensuracao da cor
foi o0 método CIE L*a*b*. Este modelo foi proposto pela Commission
Internationale de [I'Eclairage (CIE), uma organizacdo destinada a
padronizacdo em areas como cor e aparéncia, que definiram em 1931, a
partir de uma fonte de luz padronizada, como o sistema visual humano
respondia a uma dada cor. Em 1976, a CIE definiu um sistema
matematico para descrever as trés dimensdes da cor dentro de um
espaco de cor, denominado CIE L*a*b*, que se baseia na teoria de
percepcdo de cor a partir de trés diferentes receptores de cor nos olhos
(vermelho, verde e azul), sendo atualmente considerado como um padréo
internacional para mensuracdes de cor (Comission International de
L’Eclairaige). O modelo CIE L*a*b* representa um espaco de cor
uniforme, com distancias iguais correspondendo a igual percep¢édo das
diferencas de cor. Neste espaco tridimensional de cor existem trés eixos

ou coordenadas, o L, o a e 0 b (Figura 1). O valor de L* € a medida de

luminosidade ou claridade de um objeto e € quantificado numa escala tal
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que o preto perfeito tem um valor de L* igual a zero, enquanto que o
branco total tem um valor de L* igual a 100. Existem ainda dois
componentes cromaticos que representam a variagcdo de matiz e croma.
O eixo a € medido do avermelhado (a* positivo) ao esverdeado (a*
negativo), variando respectivamente de +120 a -120. O eixo b* é medido
do amarelado (b* positivo) ao azulado (b* negativo), variando
respectivamente de +120 a -120. As coordenadas a* e b* aproximam-se
de zero para as cores neutras (branco, cinza) e aumentam em magnitude
para as cores mais saturadas e intensas. Este sistema permite a definicao
numeérica da cor e a diferenciacdo existente entre duas cores. A vantagem
do sistema CIE L*a*b* é que as diferencas de cor podem ser expressas
em unidades, que podem ser relacionadas a percepcdo visual e
significancia clinica (O'Brien et al., 1997).

Na Figura 1 podemos observar uma representacao grafica
deste modelo. Portanto, L* expressard a brancura do dente; o b*

expressara o amarelamento e o a* expressara o avermelhamento.

Figura 1 - Modelo L*a*b*: L" =100 (branco); L* = 0 (preto); a* = eixo vermelho ao

verde; b* = eixo amarelo ao azul.

Saleski (1972), apresentou uma revisdo sobre os

conceitos da cor, ressaltando que, para a avaliacao da cor, € fundamental
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gque se considere todos o0s elementos envolvidos. Dentre esses
elementos, o observador seria a parte mais complexa e confusa, pois
duas pessoas ndao véem a cor exatamente uma como a outra, mas sim,
de forma similar, nunca idéntica. Além disso, 8% dos homens e 5% das
mulheres apresentam algum grau de deficiéncia visual, desde a total
cegueira até algum problema com determinados comprimentos de onda.
Dependendo do grau de deficiéncia, essas pessoas ndo tém condicdes de
se envolverem em trabalhos onde a percepcao visual € critica. Para
controlar as variaveis do observador temos que controlar a maneira como
0 objeto se apresenta ao observador, controlando as varidveis do objeto e
da fonte de luz. O autor também salientou sobre a importancia da textura
superficial. Diversas texturas dos materiais podiam dar um aspecto de cor
diferente, embora tivessem cores idénticas. Isso se referia ao
metamerismo geométrico. Dois pedacos de madeira com superficies
diferentes, uma polida e uma rugosa, pintados com uma mesma tinta,
pareciam diferentes de alguns angulos de visdo. Mudando o angulo
podiamos ver uma borda mais escura que outra. Alguns pontos de
superficie rugosa refletiram diferentemente. A superficie rugosa apareceu
mais escura que a superficie lisa, pois, a polida, refletiu todos os raios que
incidiram sobre ela, dando aspecto mais claro nessa superficie. Esse
exemplo demonstra o fato que os olhos sao facilmente enganados
quando comparam cores de objetos de composicdo, forma e textura
diversas, sob diferentes condicdes, pois eles ndo separam os fatores e
sim véem o conjunto. Se dois objetos tém forma similar, composi¢cédo e
textura idénticas e s&o vistos com um minimo contraste, em um mesmo

angulo, alguma diferenca percebida, sera essencialmente na cor.

Schwabacher e Goodkind, em 1990, mediram as
coordenadas tri-dimensionais da cor de 2832 dentes humanos, in vivo, e
plotaram em um espaco cilindrico de matiz, luminosidade e saturacao,

usando um programa especifico. As escalas Vita, Bioform e uma escala
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de E.B.Clark foram comparadas com os dentes naturais. As escalas de
cores ndo se igualaram bem com o espaco de cores dos dentes
humanos, e as deficiéncias foram observadas no matiz amarelo-vermelho,
altas luminosidades e altas saturacfes. No entanto, os pontos dos dentes
naturais estavam em configuracdo estreita parecida com uma banana,
sugerindo que uma escala de cores representativa para selecionar cor em
dentes naturais poderia ser gerada com os limites da amostra.

Wassow e Schuman, em 1992, julgando ser a visdo da
cor em odontologia um assunto de suma importancia, reuniram 170
pessoas da comunidade da Universidade do Tennessee (75 homens e 75
mulheres), e testaram sua visdo para cor. Como resultados tiveram 9,3%
dos homens e 9% das mulheres com deficiéncia visual para cor. Isso
significou um ponto fraco na tomada de cor, evidenciando a necessidade
de ajuda da equipe e o uso de aparelhos. Os resultados também
mostraram nao haver distingdo étnica quanto a habilidade para tomada de
cor.

Lenhard (1996) realizou um estudo com o objetivo de
obter informacgdes sobre as mudancas de cor em 25 incisivos humanos
extraidos apos o clareamento com gel de perdxido de carbamida a 10%.
Utilizando um colorimetro, o autor registrou as mudancas de cor no
espaco de cor L*a*b* apOs cada periodo de clareamento. O colorimetro
utilizado foi o Castor (Nordmetetec Gmbh). A &rea de leitura é bem
pequena (0,7 mm) permitindo a leitura das diferentes areas do mesmo
dente. As mudancas observadas foram dependentes do tempo de
clareamento, da area dental e da cor inicial. A mudanca de cor mais
significativa foi observada na regiéo incisal da coroa dental, seguida pela
regido média e cervical. O autor observou que o clareamento causou uma
alteracao de cor na direcdo do azul do espago de cor, um aumento dos
valores de L* ou seja, da “claridade”, e também pouca alteragdo nos

valores de a*.
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O’Brien et al. (1997), realizaram um estudo utilizando 95
dentes anteriores extraidos e armazenados em saliva artificial e, com
espectrofotometro, mediram a diferenca de cor entre os tercos incisal,
meédio e cervical. Lembraram que a superficie do dente tem brilho, textura
e forma varidveis, por isso o posicionamento do dente no aparelho seria
muito importante. A comparagéo entre ter¢co gengival e incisal mostrou AE
de até 8,2; entre gengival e médio de 4,4 unidades de AE e entre médio e
incisal 4,9. Assim, usando o Sistema de Munsell, os autores puderam
afirmar que o matiz era mais amarelo na regidao incisal em 55% dos casos
(52 dentes), era menos amarelo ou mais vermelho em 40% (38 dentes),
enguanto o matiz de 5 dentes ndo foi alterado. A saturacdo foi maior na
gengival e a luminosidade na incisal. A saturacdo foi mais intensa na
regido incisal de 7 dentes (7%) e menos intensa em 88% deles.

Horn et al., em 1998, apresentaram uma pesquisa com a
proposta de comparar um método objetivo com um método subjetivo de
avaliacdo da cor do dente utilizando o espectrofotdmetro de esfera SP78
e a andlise visual humana. Vinte dentes superiores completamente
desenvolvidos e extraidos tiveram o valor L* (luminosidade) lidos pelo
SP78 no dia 1 e novamente 14 dias depois. Paralelamente, cinco
avaliadores humanos tentaram encontrar a cor dos dentes em uma escala
de cores Vita, também nos dias 1 e 14. Os valores de L* lidos no SP78
foram comparados entre aqueles obtidos no dia 1 e aqueles lidos no dia
14. Os resultados da avaliacgdo humana da cor do dente foram
comparados entre os avaliadores e entre eles préprios todo o tempo.
Finalmente a habilidade dos avaliadores humanos para selecionar a cor
do dente foi comparada com os resultados obtidos com o SP78. O SP78
reproduziu leituras de L* dentro do erro padrdo da maquina em 16 dos 20
dentes (80%). Em contraste, a concordancia inter-avaliador expressada
como concordancia da maioria (3, 4 ou 5 de 5 concordancias de
avaliadores) foi somente 10 de 20 dentes (50%) no dia 1, e 13 de 20

dentes (65%) no dia 14. A concordancia intra-avaliador sobre o periodo



47

experimental variou de 20 a 60%. Os resultados deste estudo confirmam
que a avaliacdo humana da cor do dente ndo é confiavel e que o
espectrofotometro de esfera SP78 pode prover um método mais previsivel
e apurado da avaliagdo da cor do dente in vitro. Segundo os autores,
estes achados abrem um novo campo de investigacdo para testar a
efetividade de materiais e técnicas em dentes descoloridos por
clareamento.

Russel et al. (2000), observaram que os dentes tornam-
se mais claros quando estdo secos. Assim, realizaram um estudo para
quantificar as mudancas de cor dos dentes e o tempo requerido para a
cor do dente voltar ao normal. A cor de um incisivo central superior de
cada um de 7 individuos foi mensurada utilizando um espectrofotbmetro
de reflectancia antes e apds a aplicacdo de dique de borracha, e em
outros 7 individuos antes e apds obter moldagem em polivinil-siloxano. As
mudancas nos valores de L*, a* e b* foram estatisticamente significantes
guando da aplicacdo de digue de borracha, e no valor de L* quando feita
a impressdo. Os resultados demonstraram que os dentes tornaram-se
mais claros e menos saturados de cor apds o dique de borracha e mais
claros apés a moldagem. Os valores originais foram recuperados apés 30
min.

Em 2000, White et al., realizaram um estudo, com a
utilizacdo de microscopia eletrbnica de varredura e espectrofotometria, a
fim de examinar os efeitos do clareamento dental na ultra-estrutura do
esmalte e da dentina de dentes humanos in vitro. Os géis utilizados
foram: Opalescence gel (PC a 10%); Crest Whitestrips gel (H.0, a 5,3%);
Gel a base de Perclorato de Soédio a 5% e um Gel controle a base de
Glicerina. Terceiros molares humanos foram extraidos e suas coroas
seccionadas em quatro quadrantes iguais, cada um referente a um tipo de
gel clareador aplicado no estudo. Para a avaliacdo da cor dos dentes foi
utilizado o espectrofotdmetro PR 650 Spectra Scan (Photo Research Inc),

que obtinha a andlise de uma é&rea circular de 2 mm. As seccfes de cada
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dente foram clareadas por 0, 15 e 30 horas. ApGs o tratamento 0s
espécimes foram limpos e sua cor recebeu uma nova avaliagdo com o
espectrofotometro. A cor dos dentes foi expressa nos parametros L* e b*,
do sistema CIE L*a*b*, ndo sendo avaliado neste estudo as variacées no
parametro a* devido a pequena influéncia sobre a mudanca de cor no
clareamento, segundo os autores. Os resultados mostram que o
tratamento produziu mudancas claras na luminosidade e no amarelo dos
espécimes clareados com os géis estudados, exceto no gel a base de
glicerina, correspondente ao aumento nos valores de L* e uma diminuigédo
nos valores de b*. O gel a base de Perclorato apresentou os melhores
resultados, correspondente a variagcdo de 13 unidades para L* e 22
unidades para b*. Quanto a microscopia, nenhuma mudanca na
ultraestrutura do esmalte e da dentina foi encontrada.

Paul et al.,, em 2002, apresentaram um estudo em que
compararam a analise visual e a espectrofotométrica de dentes humanos.
Os autores testaram a hipotese que a avaliagcdo espectrofotométrica é
comparavel com a determinagcdo visual humana. Trés operadores sem
deficiéncia visual para cor selecionaram a cor do ter¢o médio do incisivo
central superior de 30 pacientes, utilizando a Escala Vita Classical. Os
mesmos dentes foram medidos por meio de um espectrofotbmetro de
reflectancia. Na avaliacdo humana as 3 sele¢Bes de cor sO coincidiram
em 26,6% das vezes. Na avaliacdo pelo espectrofotbmetro, as selecdes
coincidiram em 83,3% das vezes. Segundo os autores, os resultados
sugerem que a analise de cor por espectrofotometria € mais acurada e
mais reproduzivel comparada a avaliagc&o visual.

Baltzer (2004), publicou um estudo sobre o
espectrofotometro Easy Shade (Vita). De acordo com o autor, o aparelho
produz resultados constantes e altamente precisos. Este
espectrofotometro pode ser associado a outros sistemas de avaliagéo,
como as escalas de cor Vita 3D, e tém a vantagem que 0s componentes

externos que podem afetar a visualizagdo natural da cor de um dente,
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como o tipo de fonte de luz externa, paciente utilizando batom, cor da
pele, ndo sao capturados pelo Easy Shade, pois tal sistema reconhece
apenas a tonalidade basica do dente em questdo. O aparelho deve ser
utilizado de acordo com as instru¢des do fabricante, colocando-se o filme
plastico sobre a ponta de mensuracdo toda vez que for realizar alguma
medi¢cdo, o qual ndo altera a captura da cor e torna o procedimento
higiénico, e o profissional deve ter o cuidado de posicionar a ponta da
sonda calibradora perpendicularmente e proximo ao dente. Segundo o
autor, o espectrofotdbmetro medird o valor da luz, intensidade e tonalidade
do dente (valor, croma e matiz), informando ao dentista a posi¢cao na
escala Vita e na escala Vita 3D Master e, também, informando o valor dos
parametros L*,a* e b* (CIE L*a*b*). O autor conclui, ao final do artigo, que
0 espectrofotdmetro Easy Shade é uma ferramenta eficiente para auxiliar
na determinacao da cor e na reproducao de um dente.

Também em 2004, Joiner, realizou uma revisdo da
literatura a respeito da cor dos dentes e sobre os métodos de avaliacéo e
medicdo da mesma. De acordo com o autor, a cor de um dente esta
associada com a absorcao, reflexdo e dispersdo da luz incidida sobre o
dente. Ainda discorrendo sobre a cor, o autor descreve 0s termos matiz,
saturacdo e luminosidade e indica o Sistema CIE L*a*b* como um dos
melhores métodos para se avaliar a tonalidade de um dente, por ter a
propriedade de quantificar as diferencas de cor, melhorando a
compreensao. A revisdo descreve varios métodos utilizados atualmente
para avaliar a cor dos dentes, como as escalas de cor em papel, resina ou
porcelana, espectrofotbmetros, colorimetros e analise de imagens
fotograficas.

Tsubura e Yamaguchi, em 2005, realizaram um estudo
para investigar o efeito clinico do clareamento caseiro, comparando um
novo agente (Polanight — SDI) com o mais popular dos géis clareadores
caseiros (Opalescence — Ultradent), ambos contendo 10% de PC. Os

autores selecionaram 58 pacientes voluntarios, os quais receberam
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moldeiras de clareamento individuais, para que pudessem usar 0s
agentes clareadores a noite, por 8 horas, durante duas semanas. Os géis
foram aplicados de acordo com a recomendacdo dos fabricantes, sendo
gue o gel Polanight foi aplicado nos dentes localizados na regido superior
direita e o gel Opalescence na regido superior esquerda, ambos
englobando do incisivo central superior até o segundo pré-molar. A cor
dos dentes, antes do clareamento e apds o tratamento, foi registrada pelo
colorimetro Shofu Shade Eye NCC (Shofu), o qual era posicionado a 5
mm abaixo da margem cervical. Este aparelho permitiu que a cor dos
dentes fosse transformada em valores correspondentes aos parametros
L*, a*, Db* definidos pela Comission Internationale d’Eclairage. A
comparacao entre a cor inicial e final mostrou haver uma maior diferenca
para os valores de AL* e Ab*, apesar de n&o haver diferenga significante
entre os geéis utilizados. O sistema Polanight porém apresentou as
maiores diferencas entre os valores iniciais e finais de AL* e Ab*,
sugerindo aos autores maior eficiéncia no procedimento clareador.

Braun et al., em 2007 realizaram uma pesquisa com 0
objetivo de verificar se a eficacia do clareamento para dentes vitais
depende da concentracdo do agente de peroxido de carbamida. Os
dentes anteriores de 30 pessoas foram clareados pelo método caseiro
com concentracdo de 10%, 17% ou 0% (controle) de perdxido de
carbamida por 1 semana em um estudo duplo-cego. As cores dos dentes
foram determinadas no espaco de cor LCh (luminosidade, matiz e
saturacao) utilizando-se uma escala de cor visual e um espectrofotdmetro
(SpectroShade™, MHT, Niederhasli, Suica). As diferencas em
luminosidade (AL), matiz (AC) e saturacdo (Ah) foram medidas para
avaliar os tratamentos. Apos 2 semanas sem clareamento, as cores foram
medidas novamente para avaliar a estabilidade da cor conseguida com o
clareamento. As primeiras mudancas na escala de cor puderam ser
observadas apés 3 dias no grupo de 17% e apdés 7 dias no grupo de 10%.
Apods 1 semana, em ambos , 17% (AL=2,80; AC=-3,33; Ah=0,21) e 10%
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(AL=2,61; AC= -2,54; Ah=0,09) os valores de luminosidade e saturacéo
foram significativamente diferentes do controle (AL=0,13; AC=0,14;
Ah=0,21). Entre as concentracdes de 10% e 17% né&o foram encontradas
diferencas significativas. Duas semanas apds o0 tratamento uma
regressao nos valores de cor foi observada nos grupos teste. Os autores
concluiram que a maior concentracdo de agente clareador permitiu um
efeito mais rapido com maiores mudancas na luminosidade e saturacéao.
Porém, apds o clareamento diario por 1 semana, um efeito similar pode
ser conseguido. Apds o tratamento com ambas as concentra¢des, uma
regressao da cor resultante pdde ser observada.

Dozic et al.,, em 2007 avaliaram in vitro e in vivo o
desempenho de 5 aparelhos de medicdo de cor. Os aparelhos utilizados
foram ShadeScan, EasyShade, lkam, IdentaColor Il e Shade Eye. Na
avaliacao in vitro paletas da Escala Vita Lumin, cores Al, A2, A3,5 e A4
foram medidas 5 vezes com cada aparelho por 2 operadores. No estudo
in vivo, o incisivo central superior direito de 25 estudantes de odontologia
foi medido com cada aparelho, por um operador. Foram verificadas a
exatiddo e a precisdo de cada aparelho. A exatiddo é a medida de quao
parecido o valor medido € do real, neste caso, a diferenca de cor entre o
padrdo da escala Vita e 0 medido por cada aparelho. A precisdo expressa
a repetibilidade do aparelho, isto é, quanto mais preciso, menor € a
diferenca de cor entre as medicdes. No estudo in vitro ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significantes entre os diferentes
operadores. A precisdo verificada foi o EasyShade > ShadeScan >lkam
>ShadeEye > IdentaColor Il. No estudo in vivo o EasyShade e o lkam
foram mais precisos que o ShadeScan. Com respeito a exatiddo, nao
houve diferencas entre Shadescan, lkam e EasyShade. O IdentaColor I
foi considerado sem exatiddo. Os autores concluiram que na situagao
clinica, o EasyShade e lkam foram mais confidveis. Os outros aparelhos

testados foram mais confiaveis in vitro que in vivo.



3 PROPOSICAO

O objetivo desse estudo foi comparar cinco tipos de
agentes quimicos catalisadores, em trés diferentes concentracdes para
cada um deles, adicionados a um gel de Perdoxido de Carbamida a 10%,
guanto a sua eficiéncia no clareamento dental realizado pela técnica

caseira.



4 MATERIAL E METODO

Este estudo foi submetido & avaliagdo do Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Sdo José dos Campos, e foi
aprovado sob o protocolo de numero 040/2009-PA/CEP (Anexo 1).

4.1 Preparo dos espécimes

Foram utilizados nesse estudo 145 dentes incisivos bovinos,
retirados de mandibulas de animais recém-abatidos. ApOs a extracao, 0s
residuos de ligamento periodontal foram removidos com uma lamina de
bisturi n® 18, sendo entdo armazenados em solucéo de timol a 0,1%, sob
refrigeracdo, até o momento do uso (Wiegand et al., 2005) (Figura 2-A).
Antes da utilizacdo dos dentes para a preparacao dos espécimes, eles
foram examinados em estereomicroscopio para certificacdo da auséncia

de trincas ou outros defeitos de superficie (Jones et al., 1999).

Para que se conseguisse preparar espécimes com uma
quantidade exata de esmalte e dentina, o limite amelodentinario precisava
ser exposto. Para tal, os dentes foram seccionados a 4 mm do bordo
incisal, para remocao deste terco (Figura 2-B e 2-C). A sequir, foi feito
outro corte paralelo ao primeiro, 9 mm abaixo em dire¢éo ao limite amelo-
cementario (Figura 2-D). Desta forma, obtivemos um corte do terco médio
do incisivo bovino (Figura 2-E e 2-F).
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Apés esta etapa, foram feitos dois cortes paralelos ao
longo eixo do dente, no sentido vestibulo-lingual, proximos aos angulos
axiais, (Figura 2-G e 2-H), tendo por objetivo expor o limite amelo-
dentinario nas laterais dos fragmentos e separar a porcéo vestibular a ser

utilizada, da lingual que foi descartada (Figura 3-A).

Posteriormente, foi feita uma seccgdo inciso-cervical do
segmento vestibular, separando-o em 2 e resultando portanto em 2
fragmentos (Figura 3-B e 3-C). Todas as seccfes descritas acima foram
feitas em torno de alta rotacdo (Nevoni, S&o Paulo, SP, Brasil) com disco

diamantado (Dremel, Breda, Holanda) montado em mandril.

Empregando-se uma ponta diamantada 1090 (KG Sorensen,
Barueri, SP, Brasil) montada em caneta de alta-rotacdo, foram
desgastadas faixas de dentina das regides correspondentes a borda
incisal e margem cervical, criando-se um degrau de 1 mm exatamente na
regido do limite amelo-dentinario (Figura 3-D e 3-E). A seguir o degrau foi
desgastado lateralmente, sobrando apenas uma projecédo de esmalte de 2
mm de largura (Figura 3-F, 3-G e 3-H).
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Figura 2 — Preparo dos espécimes. A) Dente bovino apés extracdo e limpeza; B)
Marcacdo para o corte da borda incisal; C) Corte da Borda incisal; D)
Marcacéo para o corte do terco médio; E) Fragmento a ser utilizado — vista
vestibular; F) Vista incisal; G e H) Cortes para exposi¢cédo do limite amelo-
dentinério.
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Figura 3 — Preparo dos espécimes. A) Fragmento utilizado no estudo; B) Secg¢éo inciso-
cervical do segmento vestibular; C) Fragmento Vestibular seccionado; D)
Confecao do degrau no limite amelo-dentinario E) Vista lateral do degrau no
limite amelo-dentinario; F) Desgaste para criacdo da projecao de esmalte; G)
Vista vestibular do fragmento preparado; H) Vista lateral.
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A finalidade da confeccdo destas projecbes é para que 0S
espécimes fossem apoiados e fixados sobre uma morsa cuja superficie
exatamente paralela a base (Figura 4-A, 4-C e 4-D), deste modo, a morsa
foi entdo levada a mesa de um delineador paraleldmetro modelo B2 (Bio-
art, Sao Carlos, SP, Brasil). Ao braco articulado do delineador, foi fixada
uma peca reta acoplada em micro-motor de baixa rotacao (Kavo, Joinville,
SC, Brasil) (Figura 4-B). Para efetuar a padronizacdo da espessura de
esmalte em exatamente 1,1 mm foi empregada uma ponta diamantada
em forma de roda com 1,4 mm de diametro (PM57, KG Sorensen, Barueri,
SP, Brasil) conforme ilustrado nas Figuras 4-C e 4-D. Realizada a
planificacdo da superficie de esmalte, foi utilizada uma broca trefina de 3
mm de diametro interno (Dentoflex, Sdo Paulo, SP, Brasil), com a ponta
revestida por diamante, adaptada na peca reta e esta movimentada no
sentido vertical, obtendo-se assim discos de esmalte e dentina com 3 mm
de didametro (Figura 4-E e 4-F).
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Figura 4 — Planificacdo do esmalte e corte dos discos. A) Morsa com superficie paralela
a base; B) conjunto delineador—peca reta—morsa; C) Fragmento posicionado
na morsa — vista superior; D) Vista lateral; E) Planificacdo do esmalte a 1,1
mm do limite amelo-dentindrio; F) Esmalte planificado; G) Utilizacao da trefina
para confeccdo do disco de esmalte-dentina; H) Disco de esmalte-dentina
obtido de fragmento de dente bovino.
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Para padronizacdo da espessura da dentina o0s
espécimes foram posicionados em um dispositivo metalico para desgaste
que possui uma perfuracdo de tamanho ligeiramente maior que o
espécime, e um parafuso que permite o ajuste da profundidade do orificio,
o qual foi ajustado em 2,1 mm (Figura 5-A), utilizando-se um paquimetro
digital (Starret, Itu, SP, Brasil).

Os espécimes foram posicionados neste dispositivo, de
forma que o esmalte ficasse voltado para baixo. Sendo assim, toda a
dentina remanescente permanecia para fora do orificio e era entdo
desgastada em uma lixa d’agua de granulagdo 1200 (Fepa-P, Panambra,
Séo Paulo, SP, Brasil), acoplada a uma politriz circular (DP-10,
Panambra, Sdo Paulo, SP, BR) (Figura 5-B). Feito este desgaste, o
dispositivo era ajustado para 2 mm e 0s espécimes entdo posicionados
com a dentina voltada para a parte interna, deixando para fora o esmalte,
o0 qual foi polido com lixa d’agua de granulagdo 2500 e 4000 (Fepa-P,
Panambra, Sdo Paulo, SP, Brasil), aplicadas por 20 s cada uma delas
(Figura 5-C), restando assim espécimes de esmalte e dentina com 1 mm

de espessura de cada tecido (Figura 5-D).



60

G H

Figura 5 - Desgaste e polimento das superficies de esmalte e dentina. A) Dispositivo
utilizado (superficie); B) Dispositivo utilizado (base); C)Disco de esmalte e
dentina logo apds o corte pela trefina, posicionado no dispositivo de
desgaste. D) Apo6s a planificagdo da dentina; E) Disco posicionado com e
esmalte voltado para cima, para o polimento; F) Uso da politriz para
polimento dos discos; G) Apos o polimento do esmalte; H) Dimens8es do
disco de esmalte-dentina apés polimento.
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Na porcdo lateral dos espécimes foi confeccionada uma
marcacdo empregando-se a ponta diamantada esférica 1011 (KG
Sorensen, Barueri, SP, Brasil), em alta rotacdo (Kavo, Joinville, SC,
Brasil) com o longo eixo da broca posicionado perpendicularmente a
superficie do esmalte (Figura 6—A). Este orificio tem a profundidade de %2
didmetro da ponta diamantada e o objetivo de sua realizagédo é padronizar

a posicao do espécime no momento da leitura (Figura 6-B).

Figura 6 — Marcacgdo dos espécimes. A) confeccdo da marcacao na lateral do espécime
com ponta esférica; B) Marcagéo realizada.

Confeccionados os espécimes, eles foram imersos em agua
deionizada e levados a um banho de ultra-som por 10 min (Ultrasonic
Cleaner, Odontobras, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) para a remocao de todos
os residuos. ApOs este passo, 0s espécimes foram armazenados em

solucéo de timol a 0,1% por 7 dias para rehidratacéo.
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4.2 Mensuracgéo da cor

ApOs obtencdo dos espécimes foram realizados os
procedimentos para tomada da cor inicial de cada um deles, para tal foi
utilizado o aparelho espectrofotémetro CM-2600d (Konica Minolta, Osaka,
Japao)*, que possui uma esfera de integracdo (Figura 7). Este
espectrofotometro tem 2 tamanhos de area de leitura/iluminacao: “MAV” —
Medium Area View, na qual a area de leitura é de 8 mm e a iluminacéo é
11 mm; e “SAV” — Small Area View, na qual a area de leitura é de 3 mm e
a iluminacdo € 6 mm. Para este trabalho, foi selecionada a area SAV. A
cor e a distribuicdo espectral foram medidos de acordo com o Sistema
CIE L*a*b*, através do software On Color QC (Cyber Chrome, Stone
Ridge, NY, EUA) onde foi regulado o iluminante padrdo D65 no modo de
reflectancia, com inclusdo do ultra violeta, o angulo do observador a 2° e a

reflexdo especular incluida (SCI).

Figura 7 — Vista interna do espectrofotébmetro 2600d Konica Minolta.

* Aparelho espectrofotdbmetro da Disciplina de Dentistica, Departamento de Odontologia Restauradora da
FOSJC-UNESP.
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Antes da leitura de cor dos espécimes, o aparelho foi
calibrado com os padrbes branco e preto fornecidos pelo fabricante
juntamente com o aparelho. Para permitir a reprodutibilidade do
posicionamento do espécime em relacdo a janela de leitura do aparelho, a
base original do espectrofotdmetro foi moldada com silicona pesada
(Optosil, Heraeus Kulzer, Hanau, Alemanha) e reproduzida em resina
epoxi. Na area de leitura foi preparado um dispositivo que permite o
posicionamento do fundo branco de leitura, confeccionado em resina
epoxi associada ao dioxido de titanio, este fundo branco foi posicionado
na base do dispositivo, para que desta maneira existisse uma
padronizacao da leitura a ser feita. (Figura 8-D). O uso do fundo branco
foi sugerido por Lee et al. (2006), pois sendo o dente um substrato
turbido, possivelmente havera passagem de luz por meio deste, e sendo o
fundo de cor branca essa luz seria refletida novamente. Sobre esse, foi
posicionada uma base em silicone com um orificio central que permite o
posicionamento exato do espécime de 2 mm, de forma que a superficie
do esmalte fique plana a superficie do silicone. Isso permite que todo o
espécime seja lido pelo aparelho e evite o fendmeno de “edge loss”, que
ocorre quando uma mascara é usada para ler materiais turbidos como a
estrutura dental. Na Figura 8, é mostrada uma ilustracdo esquemaética

desse fenbmeno, mostrando os possiveis caminhos de reflex&o da luz.

‘/f‘ llumination under 45°
<>\/,) H Collection under 0°
diaphragm
a
c
d b

Figura 8 — Esquema do Fénomeno Edge-Loss. Esquema de iluminacéo e deteccdo para
espectrofotdmetros com mascaras de leitura menores que o diametro do
espécime.
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Os espécimes foram removidos da solugéo de timol a 0,1%, e
imediatamente posicionados no orificio do dispositivo de silicone (Figura
9-B). A marcacéao na porcao lateral do espécime foi posicionada de forma
a coincidir com uma marcacao feita no silicone, mantendo assim o
espécime sempre na mesma orientacdo dos prismas de esmalte, na
leitura inicial, antes do procedimento clareador e nas leituras finais depois
da realizacdo do procedimento clareador (Figura 9-C). O aparelho foi
ajustado para fazer 3 leituras consecutivas, calculando automaticamente

os valores médios de L*, a* e b* (Figura 9-E).
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Figura 9 — Mensuracdo da Cor. A) Espectrofotdbmetro CM-2600d Konica Minolta B)
Dispositivo em silicona pesada para posicionamento do fundo branco de
resina epodxi; C) Dispositivo de silicone para posicionamento dos
espécimes; D) Fundo branco posicionado, com espécime sobre ele; E)
Espécime em posicao; F) Espectrofotdmetro posicionado para leitura.
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4.3 Diviséo dos grupos

Apés realizada a mensuracdo inicial da cor de cada
espécime, o valor médio de L* de cada um deles foi utilizado para a
distribuicdo estratificada em grupos e subgrupos de acordo com o agente

ativador a ser utilizado e a concentracdo deste (Figura 10).

GRUPO CONTROLE POSITIVO
(CP)
17 ESPECIMES
PEROXIDO DE CARBAMIDA 10%

GRUPO CONTROLENEGATIVO
(CN)
17 ESPECIMES
SALIVA ARTIFICIAL -
GM 0,01% (GM1) 17 ESPECIMES
GRUPO GM GM 0,02% (GM2) 17 ESPECIMES
51 ESPECIMES )
GLUCONATO DE MANGANES GM 0,03% (GM3) 17 ESPECIMES
| CM 0,01% (CM1) 17 ESPECIMES “
145 GRUPO CM - =
DENTES ‘ 290 STlESPECIVIES ’ CM 0,02% (CM2) 17 ESPECIMES ‘
INCISIVOS ESPECIMES £ |
BOVINGS GO REMANNS CM 0,03% (CM3) 17 ESPECIMES

GF 0,01% (GF1) 17 ESPECIMES
GRUPO GF

51 ESPECIMES
GLUCONATO FERROSO

GF 0,02% (GF2) 17 ESPECIMES

GF 0,03% (GF3) 17 ESPECIMES

GRUPO CF

51 ESPECIMES
CLORETO FERRICO
HEXAHIDRATADO

CF0,01% (CF1) 17 ESPECIMES

CF0,02% (CF2) 17 ESPECIMES

CF0,03% (CF3) 17 ESPECIMES

GRUPO SF 51 ESPECIMES SF 0,001% (SF1) 17 ESPECIMES

SULFATO FERROSO
HEPTAHIDRATADO

SF 0,002% (SF2) 17 ESPECIMES

§ 3 3 3 3 3 3

rhrhrheh

SF 0,003% (SF3) 17 ESPECIMES

Figura 10 — Divisdo dos grupos

Foi determinado um grupo para controle positivo (CP), onde o
tratamento clareador foi realizado apenas pelo gel de Perdxido de
carbamida a 10%, e um grupo para controle negativo (CN), onde os

espécimes permaneceram imersos apenas em solucdo de saliva artificial,
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conforme a formulag&o proposta por Gohring et al. (2004), durante todo o

periodo de clareamento dos outros dentes,

sendo esta solucao

substituida a cada 24h. Os grupos CP e CN apresentaram 17 espécimes

cada um.

Os demais grupos foram denominados de acordo com o

ativador quimico utilizado, sendo eles:

e Gluconato de manganés (GM);

e Cloreto de manganés (CM);

e Gluconato ferroso (GF);

e Cloreto férrico (CF);

e Sulfato ferroso (SF).

Os detalhes dos agentes ativadores quimicos testados séo

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Ativadores quimicos utilizados

AGENTE

GRUPO CATALISADOR FORMULA FABRICANTE CAS
Purac
Gluconato de Campos dos
GM Manganés (CH,0OH(CHOH),C0O0),Mn.2H,0 Goytacazes, RJ, 7544100
Brasil
Vetec Quimica
Cloreto de Fina,
M Manganés MnCl,. 4H,0 Rio de Janeiro, RJ, | 13446-349
Brasil
Purac
Campos dos
GF Gluconato Ferroso (CH,OH(CHOH)4COO0)2Fe.2H,0 Goytacazes, RJ, 299-29-6
Brasil
Cloreto Férrico V(-_:-tec Quimi_ca Fina
CF Hexahidratado FeCl;.6H20 Rio de Jane_lro, RJ, | 10025-77-1
Brasil
Lab Synth Ltda.
SF Sulfato Ferroso FeS04.7H20 Diadema, SP, | 77-82-630

Heptahidratado

Brasil

Cada grupo que recebeu agente ativador quimico foi dividido

em 3 subgrupos de 17 espécimes cada, de acordo concentracfes de

cada ativador utilizado, sendo elas de 0,01%, 0,02% e 0,03% para 0s
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grupos GM, CM, GF e CF, e de 0,001%, 0,002% e 0,003% para 0 grupo
SF.

4.4 Tratamento Clareador

Para o clareamento dos espécimes utilizou-se um gel
experimental de peroxido de carbamida a 10% apresentado em 2
seringas separadas. Na seringa A foi colocado um gel de peréxido de
carbamida a 20% a base de carbopol, enquanto na seringa B foi colocado
outro gel com uma composicdo similar, mas sem peroxido de carbamida,
e contendo os agentes ativadores quimicos a serem testados (Figura 11-
A). No momento da aplicagdo as duas seringas foram conectadas atraves
de um adaptador plastico, sendo os émbolos movimentados para um lado
e para o outro por 10 vezes, resultando num gel homogéneo contendo
perdxido de carbamida a 10% (Figura 11-B e 11-C). O conteudo foi entédo
transferido para apenas uma seringa, a qual recebia uma ponta
aplicadora para que o gel fosse depositado sobre os espécimes (Figura
11-D).



69

Figura 11 — Manipulacédo do gel clareador. A) Seringa A - PC a 20% e Seringa B - agente
guimico ativador; B) Seringas acopladas; C) Mistura dos géis; D) Ponta para
aplicacdo do gel apés misturados os contetidos das seringas.

Os espécimes receberam o tratamento clareador seguindo os
mesmos procedimentos para todos o0s grupos, a diferenciacdo se deu
apenas pelo agente ativador quimico adicionado ao gel de peréxido de

carbamida a 10%, conforme foi descrito anteriormente.

Os espécimes foram posicionados em bases confeccionadas
em silicone de condensacao (Xantopren VL plus, Heraeus Kulzer, Hanau,
Alemanha), de modo que apenas a porcao superficial do esmalte ficasse
exposta, para que assim ndo existisse contato do gel clareador com a

porcao dentinaria (Figuras 12-A e 12-B).
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Figura 12 — Dispositivo de silicone para acomodacdo dos espécimes. A) Espécimes
posicionados no dispositivo; B) Vista aproximada.

O gel foi levado a superficie do esmalte através de uma
seringa acoplada com ponta aplicadora, e foi depositada sobre a
superficie do esmalte uma camada de 2 mm de gel clareador, o qual
permaneceu em contato com o0s espécimes por um periodo de 8 h.
Decorrido este periodo, o gel foi removido por meio de uma canula de
succdo ligada a uma bomba a vacuo (Nevoni, Sdo Paulo, SP, Brasil) e 0os
espécimes lavados com leves jatos de agua/ar, e imersos em solucao de
saliva artificial, manipulada segundo a féormula descrita por Gohring et al.
(2004), durante um periodo de 16 h. ApOs este periodo, repetiu-se a
sequéncia de aplicacdo do gel clareador da mesma maneira descrita
anteriormente, durante 7 dias. ApoOs decorridos esse periodo, 0s
espécimes foram mantidos imersos em solugcédo de saliva artificial por um
periodo de 24 h e foram realizadas as leituras da cor obtida até entdo.
Foram ent&o realizados mais 7 dias de tratamento clareador, da mesma
maneira como realizado na semana anterior, totalizando 14 dias de
tratamento. Posteriormente, os espécimes foram novamente imersos em
solucdo de saliva artificial por um periodo de 24 h apés as quais foi
realizada entdo a leitura final de cor dos espécimes da mesma maneira
descrita anteriormente para a leitura inicial. As diferencas nos valores de
L (AL), a (Aa) e b (Ab), assim como a variacdo geral da cor (AE) foi

calculada automaticamente pelo software On Color QC.
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4.5 Planejamento Estatistico

Segundo a proposta deste estudo, as hipoteses de nulidade

avaliadas foram:

- Os agentes ativadores quimicos ndo influenciam a
efetividade do gel clareador dental a base de perdxido de carbamida a
10%;

- A concentracdo dos ativadores quimicos utilizados néo

influenciou na efetividade do gel clareador.

Para a analise estatistica foi utilizado o teste de analise de
variancia ANOVA de medidas repetidas para comparar 2 fatores: grupos
(diferentes agentes quimicos e suas concentracdes) e tempo (1 semana e
duas semanas), e a interacdo entre eles. Para a determinacdo dos

contrastes foi aplicado o teste Tukey ao nivel de significancia 5%.



5 RESULTADOS

Os resultados da andlise da variancia (ANOVA) de
medidas repetidas para os parametros AL, Aa, Ab e AE, estédo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da Anova de medidas repetidas

Paréametro Fatores SS GL MS F p*

Grupos 294,962 16 18,435 5,6619 0,0000*

Delta L Momento 2,346 1 2,346 1,6017 0,2067
Grupo X momento 38,102 16 2,381 16261 0,0618

Grupos 20,8594 16 1,3037 8,328  0,0000*

Delta a Momento 0,5762 1 0,5762 13,443 0,0002*
Grupo X momento 1,1599 16 0,0725 1,691 0,0480*

Grupos 751,96 16 a7 9,561 0,0000*

Delta B Momento 18,91 1 18,91 14,008 0,0002*
Grupo X momento 21,16 16 1,32 0,98 0,4789

Grupos 588,73 16 36,8 8,917 0,0000*

Delta E Momento 10,31 1 10,31 10,94  0,0010*
Grupo X momento 18,03 16 1,13 1,196 0,2704

* Diferencas significativas

Para a comparacdo entre o0s grupos, diferencas
significantes foram obtidas para os parametros AL , Aa, Ab e AE. Para o
momento de avaliacdo, diferencas significantes foram observadas para os
parametros Aa , Ab e AE. Para a interagdo entre esses dois fatores,

diferencas significantes foram obtidas apenas para o parametro Aa.
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Na Tabela 2 sédo apresentados os valores de média e
desvio padrdo (DP) e os resultados do Teste de Tukey para o parametro
AL.

Tabela 2 — Valores de média (x DP) e resultados do teste de Tukey para o
parametro Delta L

1 semana 2 semanas

Grupos Média  +DP hocr;’g‘é‘g:ggs* Grupos  Média +DP hoi?gé%?]tgss*
CN 0,18 1,65 A CN -0,32 1,68 A

CF3 1,29 0,93 A B CF3 1,39 093 A B
GM3 1,38 1,50 A B CM2 1,46 1,19 A B C
CM2 1,50 1,28 A B GF2 1,47 090 A B C
GF3 1,56 1,40 A B CM3 1,49 1,17 A B C
CF2 1,63 1,94 A B GF3 1,63 1,43 B C
GM1 1,65 1,26 A B CF1 1,70 1,63 B C
GF1 1,66 1,46 A B GM3 1,76 1,27 B C
CM3 1,67 0,91 A B SF1 1,77 1,12 B C
GF2 1,70 1,17 A B CM1 2,12 2,34 B C
CF1 1,83 1,22 A B CP 2,33 1,53 B C
SF1 1,89 1,14 A B SF3 2,34 1,88 B C
CMm1 1,97 1,59 B CF2 2,34 2,05 B C
CP 2,06 1,25 B GM2 2,43 1,61 B C
GM2 2,24 2,10 B C GM1 2,65 1,47 B C
SF3 2,62 1,64 B C GF1 3,09 2,07 B C
SF2 3,96 2,08 C SF2 3,28 1,83 C

* Os grupos acompanhados das mesmas letras ndo apresentam diferencas significantes

Considerando os valores obtidos para o parametro AL,
para o tempo de uma semana de clareamento, o grupo SF2 apresentou
maior variagdo de cor quando comparado ao CP, ndo sendo
estatisticamente diferente dos grupos SF3 e GM2. Os demais grupos, nao
apresentaram diferencas estatisticas significantes em relagcdo ao grupo
CP. Apenas os grupos CM1, CP, GM2, SF3 e SF2 apresentaram
diferencas estatisticas significantes em relacdo ao grupo CN. Para o
tempo de duas semanas, embora os grupos SF2, GF1, GM1, GM2, CF2 e

SF3 apresentem uma meédia numericamente maior que o CP, essa
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diferenca n&o foi estatisticamente significante. Todos 0S grupos
apresentaram diferencas significantes quando comparado com 0 grupo
CN, exceto os grupos CF3, CM2, GF2 e CN3.

Na Tabela 3 encontram-se os valores de média e desvio

padrao e os resultados do Teste de Tukey para o parametro Aa.

Tabela 3 — Valores de média (= DP) e resultados do teste de Tukey para o
parametro Delta a

1 semana 2 semanas
Grupos Média  +DP ho%’(’)‘é%rr‘fgss* GO Media  +DP hoi?gé%?]tgss*
CN 005 017 A CN 005 013 A
GF3 055 0,30 B GF3 055 0,24 B
GF1 058 0,24 B CF3 065 0,24 B C
GM3 059 0,25 B GM3 0,65 0,22 B C
CM1 064 0,29 B GF1L 066 0,39 B C
CF3 065 0,30 B GM2 067 0,38 B C
GF2 066 021 B CF2 0,70 0,34 B C
SF1 0,73 0,28 B GF2 072 0720 B C
GM2 0,74 0,40 B SF2 0,76 0,44 B C
CF2 075 0,35 B SF3 0,77 0,42 B C
SF2 0,76 0,42 B CM3 0,84 0,52 B C
CP 076 0,26 B CM1 085 0,35 B C
CM2 0,77 0,34 B CF1 089 0,32 B C
SF3 0,78 0,35 B SF1 0,90 0,28 B C
CM3 080 0,35 B CM2 093 0,27 c
GM1 081 0,32 B GM1 0094 0,33 c
CF1 084 027 B CP 101 021 c

* Os grupos acompanhados das mesmas letras ndo apresentam diferencas significantes

Analisando os resultados obtidos para o parametro Aa,
nota-se que para o tempo de uma semana de clareamento, todos os
grupos apresentaram diferencas significantes quando comparados ao
grupo CN, embora néo tenham apresentado diferencas significantes em
relacdo ao grupo CP. Para o tempo de 2 semanas de tratamento

clareador, todos o0s grupos apresentaram maior variagdo de cor
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estatisticamente maior quando comparados com o grupo CN, e 0 grupo

GF3 apresentou uma variagao de cor significativamente inferior ao grupo

CP.

padrao e os resultados do Teste de Tukey para o parametro Ab.

Na Tabela 4 sdao mostrados os valores de média e desvio

Tabela 4 — Valores de média (+ DP) e resultados do teste de Tukey para o

parametro Delta b

1 semana 2 semanas
Gupos Meda  sDp | SONMNOS OO yega upp | ConuOS
CP -5,66 1,21 A CP -5,95 1,61 A
CMm1 -5,562 1,52 A CF1 -5,91 1,55 A
CF2 -5,50 1,99 A CM1 582 1,75 A
GM3 -5,46 1,26 A CM3 -569 1,48 A
GM2 -5,35 1,32 A CF2 -5,60 2,17 A
CF1 -5,30 1,53 A GF2 551 241 A
CM3 -5,19 1,45 A CF3 -5,49 2,12 A
CM2 -5,18 1,34 A GM3 527 1,82 A
SF3 -4,84 1,38 A SF1 -5,20 1,29 A
SF1 -4,75 1,75 A GM2 5,18 1,14 A
GF3 -4,73 1,66 A CM2 5,14 1,62 A
GM1 -4,69 1,53 A SF2 -5,06 1,65 A
CF3 -4,65 3,90 A SF3 -5,03 1,68 A
GF2 -4,56 2,99 A GM1 -490 2,04 A
GF1 -4,45 1,11 A GF1 -4,84 1,61 A
SF2 -4,25 1,56 A GF3 -4,60 1,91 A
CN -0,03 1,00 B CN -1,09 0,54 B

* Os grupos acompanhados das mesmas letras ndo apresentam diferencas significantes

Para o parametro Ab, todos 0s grupos apresentaram

maior variacdo de cor estatisticamente significante quando comparados

com o grupo CN, tanto para o tempo de uma semana quanto para de

duas semanas, embora ndo apresentem diferengas significantes em

relagéo ao grupo CP.



76

Na Tabela 5 estdo descritos os valores de média e desvio

padrao e os resultados do Teste de Tukey para o parametro AE.

Tabela 5 — Valores de média (x DP) e resultados do teste de Tukey para o
parametro Delta E

1 semana 2 semanas

Grupos Média *DP h COhjL{ntOS . Grupos Média  *DP COI’IJL{ntOS .

omogeneos homogeneos
CN 1,70 0,93 A CN 1,89 0,93 A

GF1 503 0,97 B GF3 5,18 1,68 B
GM1 525 1,31 B GM3 5,57 1,93 B
GF3 528 1,34 B CM2 5,59 1,49 B
SF1 540 1,33 B SF1 5,69 1,23 B
GF2 560 1,62 B CF3 580 2,06 B
CM2 5,62 1,20 B GF2 588 2,25 B
CM3 5,65 1,17 B GM1 5,91 1,78 B
CF1 580 1,52 B GM2 5,93 1,40 B
GM3 584 1,35 B SF3 5,98 1,43 B
CF3 586 2,25 B CM3 6,09 1,38 B
SF3 586 1,15 B GF1 6,18 1,38 B
CF2 598 2,32 B SF2 6,31 1,79 B
CM1 6,07 1,65 B CF2 6,35 241 B
SF2 6,16 1,75 B CF1 6,39 1,70 B
GM2 6,17 1,47 B CM1 6,60 1,98 B
CP 6,25 0,94 B CP 6,73 1,26 B

* Os grupos acompanhados das mesmas letras ndo apresentam diferencas significantes

Pbdde-se notar durante a avaliacao dos resultados obtidos
para o parametro AE que todos 0s grupos apresentaram maior variacao
de cor estatisticamente significante quando comparados com o grupo CN,
tanto para o tempo de uma semana quanto para o de duas semanas,
embora ndo tenham apresentado diferencas significantes em relagcao ao
grupo CP.

As Figuras 13, 14, 15 e 16 mostram respectivamente 0s
valores de AL, Aa, Ab e AE para os resultados obtidos apds a primeira e a
segunda semana de clareamento, ilustrando os resultados apresentados

nas tabelas anteriores.
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Figura 14 — Valores de Aa obtidos para os diferentes grupos
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Figura 16- Valores de AE obtidos para os diferentes grupos



6 DISCUSSAO

Neste estudo optamos por utilizar dentes bovinos pela
facilidade de obtencdo, de padronizagcédo, pela grande quantidade de
dentes utilizados e por motivos éticos (Adibfar et al., 1992). H& varios
trabalhos na literatura que utilizaram dentes bovinos em estudos de
clareamento. Kwon et al.(2002), estudaram o efeito do peréxido de
hidrogénio na morfologia e na reflectancia de luz do esmalte bovino.
Candido et al.(2005) também utilizaram dentes bovinos para avaliar a
permeabilidade do esmalte exposto a diferentes concentracdes de
peréxido de hidrogénio (10% e 35%) e perdxido de carbamida (10%, 16%
e 20%).

Em relacé@o a similaridade dos dentes humanos e bovinos
no tocante a microestrutura, Esser et al. (1998) e Kwon et al.(2002)
relataram que os dentes bovinos apresentam propriedades fisicas e
guimicas muito similares as dos dentes humanos como composicéo,
densidade, dureza Vickers, podendo, contudo, apresentar valores da
coordenada L* maiores que o dente humano, devido a diferenca na
reflectancia superficial, explicada pelas diferencas na dieta humana e
bovina. Schilke et al. (2000), mostraram em seu trabalho que ha
correspondéncia entre as camadas dentinarias das coroas de molares
deciduos e permanentes e as coroas de incisivos bovinos, ndo havendo
diferencas significativas em relacédo ao nimero de tdbulos por mm? e ao
diametro dos mesmos. Tagami et al. (1989), mostraram que a
permeabilidade da dentina coronal de incisivos bovinos é semelhante ao
da dentina proxima a juncdo amelo-cementaria dos dentes humanos.

Schiavoni et al. (2006) também descreveram que o esmalte bovino
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representa uma alternativa viavel ao esmalte humano em estudos de
permeabilidade, ao realizarem uma pesquisa em que objetivaram
comparar a permeabilidade do esmalte humano e bovino, através de um
meétodo de coloracao histoquimica. Neste estudo, a espessura do esmalte
foi padronizada em 1 mm, visando reproduzir a espessura encontrada em
dentes incisivos superiores humanos (Harris; Hicks, 1998; Murray et al.,
2002)

Avaliou-se a efetividade do clareamento dental nesta
pesquisa, através da avaliagdo da mudanca de cor dos espécimes. Para
esta mensuracao, foi utilizado o espectrofotometro CM-2600d (Konica
Minolta, Osaka, Japao). A percepcao das cores feita somente pelo olho
humano pode gerar inUmeras diferencas, visto que a cor depende de trés
fatores para ser percebida: o objeto, a luz que incide sobre este e o
observador, que pode sofrer diversas influéncias externas que
comprometam a correta percepgdo visual, portanto, para a correta
avaliacdo das cores € necessario que se estabeleca uma padronizacao
para a mensuracdo, que pode ser feita através da utilizacdo de um
espectrofotometro. A andlise espectrofotofométrica de cores acontece
através de multiplos sensores, no caso do equipamento utilizado nesta
pesquisa, sdo 40 sensores, 0s quais medem a reflectancia espectral de
um objeto em cada comprimento de onda ou em determinados intervalos
estreitos de comprimentos de onda. Esses valores sao processados por
um microcomputador, que através de uma integral, calcula os valores dos
dados da reflectancia espectral. Na Figura 17 pode-se observar 0s
gréaficos de reflectancia espectral de um espécime utilizado neste estudo,

antes e apos o clareamento.
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Figura 17 — Gréficos de reflectancia espectral de um espécime utilizado no estudo, antes
e apos o clareamento

Varios pesquisadores utilizaram espectrofotdbmetros e
colorimetros em suas pesquisas, (Frysh et al.,, 1995; Lenhard, 1996;
O'Brien et al., 1997; Horn et al., 1998; Jones et al., 1999; Carvalho et al.,
2002; Gallagher et al., 2002; Alves et al., 2006; Dietschi et al., 2006;
Travassos et al., 2010; Wiegand et al., 2005; Caneppele, 2008; Vieira et
al., 2008). A grande vantagem do uso de colorimetros ou
espectrofotometros em relacdo a visdo humana é a objetividade da
leitura, segundo Paul et al. (2002), a determinacdo espectrofotométrica
das cores é mais precisa e mais reprodutivel em comparagdo com a
avaliacdo visual (83,3% comparado a 26,6%). Horn et al. (1998) ao
realizarem um estudo em que compararam a avaliacdo de cor do dente
utilizando um espectrofotdbmetro e a analise visual humana, verificaram
que a avaliacdo humana da cor do dente ndo é confiavel e que o
espectrofotometro pode prover um meétodo mais previsivel e apurado da
avaliacdo da cor do dente in vitro. Na literatura também sdo propostos
outros meétodos objetivos para avaliagdo da cor, como a analise

fotografica.
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A maneira pela qual os colorimetros efetuam a leitura das
cores, corresponde as func¢des do olho humano; € o método denominado
tristimulus. O olho humano pode ver a luz na regido visivel do espectro
eletromagnético, todavia, luz ndo € o mesmo que cor. A luz é definida
como a "radiacdo que estimula a retina do olho e torna possivel a visédo",
essa por sua vez, € trasmitida ao cérebro, e entdo forma-se o conceito de
cor como sendo a resposta do cérebro a informacéo recebida do olho. Os
colorimetros seguem este mesmo principio, mas como eles sempre fazem
suas medicdes utilizando a mesma fonte de luz e 0 mesmo método de
iluminacéo, a partir de sensores calibrados para terem a sensibilidade do
olho humano, as condicbes de medicdo serdo sempre as mesmas,
independentemente das condi¢cBes de iluminagéo externas, o que faz com
que medicdes sejam extremamente simples e precisas. Os colorimetros
sao dotados de trés sensores que recebem a luz do objeto e transmitem a
informacdo a um microcomputador, que traduz essa informacdo em
valores numéricos. Ja o espectrofotometro, além da informac&do numérica
da cor, fornece também o grafico da reflectancia espectral da cor, e como
€ dotado de mudltiplos sensores de alta precisdo capazes de medir a
reflectancia espectral de um objeto em cada comprimento de onda ou em
determinados intervalos estreitos de comprimentos de onda, e ha a
possibilidade de inclusdo de dados de diversos iluminantes. Dessa forma,
o0 espectrofotbmetro pode fornecer dados com maior precisdo que 0sS
fornecidos por um colorimetro tristimulus. Estes dados sao calculados
pelo microcomputador do instrumento através de uma integral, que
calcula os valores tristimulus dos dados da reflectancia espectral (Konica
Minolta, 2010). Outros parametros que podem ter influéncia sobre os
valores registrados sé@o de incluir ou excluir a reflexdo especular, para
usar ou ndo a luz UV e o ajuste do angulo do observador, o que pode ser
determinado de maneiras diferentes em diversos estudos realizados.

Portanto, os valores absolutos do AE de diferentes estudos ndo podem
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ser comparados, a menos que seja utilizado o mesmo dispositivo, com 0s
mesmos ajustes e com a mesma zona de leitura (Torres et al., 2010).

Segundo Bolt et al. (1994), a utilizacdo de uma mascara
com janela de medicdo menor que o diametro do espécime € prejudicial
para a correta mensuracdo de objetos turbidos como dentes, pois ao
penetrar a luz se espalha lateralmente sob a méascara. Sendo assim, a
quantidade de luz re-emitida para a superficie e lida pelo aparelho é
menor do que aquela que seria captada se ndo houvesse a janela de
medicdo, desta forma gerando leituras errdbneas sobre a cor do objeto
avaliado. Esse fendmeno é denominado “edge loss” ou perda de
margens.

Para determinar a influéncia do diametro da éarea de
leitura usando mascaras, foi realizado um estudo piloto com amostras de
6 mm de didmetro, porém foram realizadas leituras em areas de 2, 3 e 6
mm de didmetro antes e apés o clareamento. A partir deste estudo piloto,
observou-se que quanto menor a area de leitura, menores os valores de
AE observados, o que indica que os valores registrados sao altamente
influenciados pelo fendmeno de perda de margens. Para evitar este
incoveniente, neste estudo ao invés de uma mascara, o espécime foi
colocado dentro de um casulo de silicone, sendo a totalidade do espécime
lida pelo aparelho.

O espectrofotdmetro utilizado forneceu as leituras da cor
dos espécimes em valores das coordenadas L*, a* e b* conforme o
modelo de cor CIE L*a*b*. A partir destes valores, o software utilizado,
calculou automaticamente os valores de AL, Aa, Ab, isto &, a diferencga
entre duas leituras e também o AE, que é diferenca total da cor. H4 uma
discusséo intensa nos estudos de avaliacdo de cor em clareamento
dental, sobre qual coordenada retrata melhor o clareamento. Inclusive, Li
(2003) relata que o desafio mais critico na avaliagcdo da cor com
espectrofotometros e colorimetros é a falta de métodos para interpretar os

dados dos aparelhos em relacdo as mudancas de cor em estudos que
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avaliam a eficacia de sistemas de clareamento. Bengel (2003) observou
que apos o clareamento as maiores mudancas ocorrem nos valores das
coordenadas L* e b*, sendo que a coordenada b* seria a mais relevante
na avaliacdo do tratamento clareador. Para o autor, os valores de AE nao
expressam a mudanca total da cor. Observa-se um aumento nos valores
de L* ou seja, os dentes tendem para o branco, bem como uma
diminuicdo nos valores de b* tendendo os dentes a ficar menos
amarelos. Porém para Koertge et al. (1998), mudancas que recebem um
valor menor que 1 para o AE, ndo séo identificadas a olho nu pelos
examinadores. Sendo assim, quanto maior for o valor de AE, mais
eficiente ter& sido o processo. Neste estudo, pode-se notar que os valores
de AE apresentados mostraram que houve variagdo de cor
estatisticamente significante para todos os grupos testados quando
comparados ao grupo CN, que nao recebeu o tratamento clareador,
indicando a confiabilidade do método.

Para Dietschi et al. (2006), quando se analisa as 3
coordenadas de cor separadamente, os valores de L* o0s quais
representam a claridade das amostras, parece ser o parametro mais
significativo, enquanto os valores de a* e b* que representam a saturacao,
sdo menos Uteis para fazer comparacdes entre produtos ou condicdes
experimentais. Também para Carvalho et al. (2002), os valores da
coordenada L* sdo os mais importantes parametros para o clareamento
dental. Lenhard (1996) observou pouca alteracdo nos valores da
coordenada a*, uma alteracdo nos valores de b* na direcdo do azul e
também um aumento da claridade, com o aumento de L*. Karpinia et al.
(2002), observaram, em seus estudos sobre clareamento, uma melhora
significativa do amarelamento (Ab) e da claridade (AL) ap6s o
procedimento clareador. Luo et al. (2005), com o objetivo de encontrar um
método mais efetivo de interpretar os dados dos espectrofotdbmetros,
propés uma modificacdo do indice WIC para avaliagdo do clareamento.

Este indice foi proposto pela CIE, porém nédo é especifico para avaliacao
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de clareamento dental. Os autores também relatam que das coordenadas
de cor L*, a* e b*, separadamente, a coordenada b* & a mais importante
para avaliacdo do clareamento dental. De acordo com os resultados
obtidos a partir deste estudo, o parametro AL, foi o que mostrou maior
variagdo de cor entre os grupos testados, enquanto o parametro Aa
mostrou diferengas dos grupos apenas em relagcdo ao grupo CN, nao
expressando diferencas significativas entre os diferentes agentes
quimicos utilizados.

A utilizacdo de saliva artificial para armazenamento dos
espécimes teve como objetivo promover uma condi¢do experimental mais
proxima de uma condicao in vivo. Candido et al.(2005), Alves et al.(2006)
e Caneppele e Torres (2009), também utilizaram saliva artificial para o
armazenamento dos espécimes em seu estudos de clareamento. Candido
et al.(2005) constataram que a exposi¢cdo a saliva apresentou um papel
importante na reducdo da permeabilidade do esmalte dentario durante o
tratamento clareador. A solucdo de saliva artificial utilizada em nosso
estudo foi manipulada de acordo com a formula descrita por Gohring et al.
(2004), a qual ndo apresenta Fluoreto de Sodio em sua composicéo, e
apresenta pH 6,4, acima do pH critico para o esmalte, de maneira a nao
interferir em alguma possivel desmineralizacdo do esmalte que pudesse
acontecer durante o tratamento. Dessa forma, a variagdo observada no
grupo controle negativo (CN), se deve a variacdo do proprio aparelho.

Embora Cardoso et al. (2007), ao avaliarem varios tempos
de aplicacdo do peroxido de carbamida, concluiram que o tempo de oito
horas diarias de uso deveria ser substituido por uma ou duas, ja que
houve uma similaridade nos resultados de mudanca de cor nestes
periodos comparado ao regime de 8 h, optou-se neste estudo por um
protocolo de utilizacdo j& consagrado na literatura, utilizando o periodo de
oito horas diarias, proposto primeiramente por Haywwod e Heymann
(1989) e também utilizado por outros autores (Leonard et al., 1987;

Zekonis et al., 2003). A utilizagdo do gel clareador por duas semanas
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também é proposta em varios trabalhos (Jones et al., 1999; Mokhlis et al.,
2000; Gallagher et al., 2002), sendo até mesmo descrito por Matis (2009),
em sua revisao de literatura, como o tratamento mais eficaz.

Para entender como a utilizacdo de ativadores quimicos
originados de substancias contendo metais de transi¢gdo, como o ferro e o
manganés, podem melhorar o processo de clareamento dental, tornando-
o mais eficaz em menos tempo, deve-se primeiramente compreender
como o PC atua ao ser utilizado no clareamento dental. Sabe-se que o
PC sera decomposto em H,O, Segundo Torres et al. (2007), o H,O, é
uma substancia instavel, que se decompde facilmente no meio ambiente,
liberando radicais livres, que sdo substancias instaveis e muito reativas,
possuindo em sua estrutura um elétron desemparelhado. Na tentativa de
se tornarem estaveis estes procuram obter elétrons de outras moléculas
gue possam vir a entrar em contato com eles, que, no caso dos dentes a
serem clareados, sdo as moléculas dos pigmentos e corantes
incorporados a matriz dentinéria. Tais pigmentos sdo compostos por
duplas ligacdes e/ou anéis benzénicos em suas cadeias carbonicas, as
quais, por serem longas e complexas, fazem com que mais luz seja
absorvida e menos refletida, trazendo ao dente um aspecto escurecido.
Desta forma, quando o gel de H,0O, é aplicado sobre o dente, os radicais
livres originarios de sua decomposicdo, difundem-se livremente através
da matriz organica do esmalte, devido a sua permeabilidade e ao seu
baixo peso molecular, chegando a dentina onde encontram as longas
cadeias de pigmentos, com as quais podem se ligar e conquistar o elétron
procurado. Ao doar este elétron, as complexas cadeias carbdnicas se
guebram, originando cadeias mais simples, que absorvem menos luz, e,
portanto sdo mais claras, tornando o pigmento invisivel. Quando em
contato com os tecidos e fluidos organicos, o H,O, se dissocia de
diferentes maneiras, podendo formar apenas agua e oxigénio, ou agua e
fon oxigénio (O), ou radicais livres hidroxila (HO+) ou radicais livres

perihidroxila (HOO-*) e ion hidrogénio (H*). A obtencio destes diferentes
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produtos depende do pH do meio em que ocorre a reacdo e da presenca
de ativadores.

Apesar de instavel, o H,O, se decompde lentamente,
sendo interesante, nos casos em que € utilizado como um agente
clareador, que existam meios que interfiram nesta reacdo, aumentando a
sua velocidade, para que a liberacdo dos radicais livres seja mais
eficiente e, consequentemente, o processo de clareamento seja mais
rapido. Tais meios sdo representados pelo aumento de temperatura,
aumento do pH do meio, utilizagdo de enzimas como as catalases e
peroxidases e interacdo com metais de transicdo (Fe, Cu, Ni, Cr, Pb, Mn)
dentre outros (Chen et al.,1993; Torres et al.,2007).

O efeito dos sais de metais estd relacionado com a
interferéncia destes ativadores quimicos na energia de ativacao da reacao
de dissociacao de H,0,, atuando como catalisadores, que irdo aumentar
a velocidade das reacBes e reduzir a quantidade minima de energia
cinética das moléculas de reagentes necessarios para a reacao comecar,
oferecendo outro caminho de menor energia (Masterton et al., 1990). O
papel de catalisador dos derivados de ferro, por sua vez, é resultante de
uma reacdo entre o ion Fes+, proveniente do cloreto férrico e o ion Fe2+,
proveniente do sulfato ferroso, com o H202, através de uma reacéo
conhecida como Reac&o de Fenton ou reacdo de Haber-Weiss (Haber,
1934; Kashima-Tanaka et al., 2003). Henry John Horstman Fenton
descobriu em 1894 que varios metais tém propriedades especiais de
transferéncia de oxigénio, que melhoram a utilizacdo de peréxido de
hidrogénio. Desde esta descoberta, o ferro catalisado a partir do peréxido
de hidrogénio tem sido chamado de reacdo de Fenton. Apos a adicao de
ferro a uma solucdo de peroxido de hidrogénio, as duas substancias
reagem para gerar radicais hidroxila de acordo com as seguintes
equacdes: Fe?" + HyO, ----> Fe*" + e¢OH + OH; Fe®*" + H,0, ----> Fe?" +

¢OOH + H".
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A adicdo de um dos ions ferro citados fard com que
ocorra uma reacdo chave, que aumenta a for¢ca oxidativa do H20:2,
resultando em um aumento da velocidade de degradacdo do mesmo,
causando a formacao de radicais livres mais rapidamente. Se tal reacao
ocorrer em um pH entre 3 e 6, ocorrerd uma reacéo ciclica, sustentando
desta forma a producéo do radical hidroxila (Bishop et al., 1968; Travassos
et al., 2010).

A reacdo de Fenton foi Inicialmente utilizada no
tratamento de solos agricolas e de residuos industriais em uma tentativa
de eliminar os compostos toxicos presentes. A adicdo de um dos ions de
ferro faz com que ocorra um aumento na for¢a oxidativa do peroxido de
hidrogénio, resultando em um aumento da sua velocidade de degradacéao,
fazendo com que os radicais livres ajam de forma mais rapida (Bishop,
1968; Parsons, 2004). Kawamoto e Tsujimoto (2004) observaram que a
adicdo de um agente quelante que remove ions metalicos em solucéo de
H,O, faz com que o montante de *OH gerado diminua linearmente.
Dahlston et al. (1997) relataram que a produgéo de radicais livres « OH foi
significativamente aumentada pela presenca de descoloracédo do dente
causadas por produtos de sangue em relacdo aos dentes nao-
descoloridos e que isso pode estar relacionado com o ferro disponivel
para a catalise de producao de radicais hidroxila.

Ha diferencas, no entanto, na maneira pela qual
compostos derivados de manganés agem em relacdo aos derivados de
ferro. Sendo assim, quando da mistura de gluconato e cloreto de
manganés com peroxido de hidrogénio, estes ativadores quimicos agiram
de uma forma simples, acelerando a degradacao do peréxido, formando
agua e os radicais livres, sem, no entanto, dissociar-se ou participar na
reacao, o que ndo ocorre com o ferro, que acaba participando da reacao,
fazendo intercambios de elétrons (Masterton et al., 1990). Gaffar, (1997)
estudou a eficacia de um gel clareador contendo 35% de Peroxido de

Hidrogénio, que foi misturado com gluconato de manganés, a fim de
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acelerar a decomposicdo do peroxido e aumentar a velocidade de
liberacdo de radicais livres. Os resultados obtidos indicaram que a
presenca do ativador quimico aumentou a eficacia do peréxido de
hidrogénio da ordem de cerca de 1,5 a 8 vezes. Travassos et al. (2010)
relatou que o gluconato de manganés foi eficaz em aumentar o efeito de
branqueamento. Tais resultados, ndo condizem com os encontrados no
presente estudo, o que provavelmente ocorra devido a diferenca do
protocolo adotado.

Como pode ser visto na Figura 13, o sulfato ferroso foi
efetivo apenas com relacdo ao parametro AL, ndo apresentando
efetividade significativa em relacdo aos demais parametros (Figuras 14,15
e 16). As diferencas entre os resultados podem ser também relacionadas
com a quantidade de sais adicionados ao gel clareador, sua solubilidade e
reatividade, de acordo com a proposta deste estudo de testar diferentes
concentracfes de agentes ativadores quimicos. Por exemplo, o sulfato
ferroso na concentracdo de 0,002% foi a substancia mais reativa no
branqueamento, enquanto o0s outros ativadores produziram efeitos
similares. Este fato pode ser explicado pela reacdo quimica do sal
metalico com o peroxido utilizado, e a concentracdo aplicada. Para a
determinacao das concentracdes utilizadas neste estudo, tomou-se como
base, estudos pilotos anteriores onde diferentes concentragcdes foram
utilizadas, tanto mais baixas, como mais altas. A partir destes estudos,
notou-se que em concentragcdes muito baixas, ndo foram observados
efeitos visiveis a olho nu nas condi¢cdes de apresentacdo do gel, ou seja,
nao houve maior formacédo de bolhas, denotando que ndo haveria um
aumento na liberagdo dos radicais livres. J& quando utilizadas
concentracbes muito altas, a liberagdo do oxigénio livre possivelmente
ocorra muito rapidamente, e este seja consumido precocemente,
inviabilizando a sua acédo como clareador. Além do que esta acao confere
ao gel uma consisténcia espumosa, dificultando a aplicacdo clinica do

mesmo. Considerando estes fatos expostos, utilizou-se neste estudo
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concentragbes que se mostraram capazes de reagir com o PC, porém
sem interferir na forma de apresentacdo do gel. Estudos complementares,
avaliando diferentes concentracdes devem ser realizados para o
estabelecimento de valores adequados.

Toh, em 1993, realizou um estudo para avaliar a
efetividade do tratamento clareador utilizando um sistema de clareamento
com ativacao dual (Hi-Lite-Shofu), o qual utiliza como ativacdo quimica
um composto derivado do manganés (sulfato de manganés) e um
composto derivado do ferro (sulfato ferroso). Apos realizar trés sessdes
de clareamento, utilizando em metade dos pacientes a ativagédo luminosa
e na outra metade a ativacdo quimica, os autores analisaram o0s
resultados obtidos e concluiram ndo haver diferencas estatisticas entre a
ativacdo dual, utilizando luz e a ativacdo apenas quimica do gel.
Freedman, em 2004, inventou um composto ativador quimico para
aumentar a decomposicdo do gel de H202 a 35%, utilizado para
clareamento. O ativador quimico consistia de gluconato de manganés
adicionado a uma solucao basica. A intencdo do autor foi fazer com que a
reacdo de degradacdo do Peroxido sofresse a influéncia, a0 mesmo
tempo, de um catalisador derivado de um metal de transicdo e da
elevacdo do pH, obtendo desta forma a liberacdo dos radicais livres
necessarios para a quebra das longas cadeias de pigmentos de maneira
mais eficaz.

Banerjee e Friedman (2005) desenvolveram um gel
clareador que era combinado ao cloreto de manganés no momento da
aplicagdo, a fim de aumentar a liberagdo dos radicais livres e,
consequentemente, melhorar a eficiéncia do clareador. No momento do
uso, através de um Microbrush saturado da solucéo ativadora, o Cloreto
de Manganés foi misturado ao gel clareador e, utilizando 0 mesmo pincel,
a mistura foi aplicada nos dentes a serem clareados. Apos trés minutos
em contato com os dentes, o gel apresentava ainda 0 mesmo aspecto,

porém apoés 6, 10 e 15 minutos de aplicacdo, a mistura mostrava aspecto
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com abundantes bolhas, resultantes da rapida e abundante liberacdo do
Oxigénio. Tais bolhas sao resultantes da liberacdo do O:2 originadas da
decomposicdo do H20:2 e desta forma servem como um indicador da
reacdo. Desta forma, assim como o autor citado, neste estudo, o gel era
formado pela mistura das duas solu¢ées no momento de sua aplicagao,
fazendo com que se obtivesse um aumento do pH acompanhado da acao
do agente ativador quimico, resultando no aumento na velocidade de
decomposicdo do peroéxido.

Como se observou em diversos estudos, o uso da
ativagdo quimica foi efetiva em aumentar a eficdcia do tratamento
clareador. Contudo, no presente estudo, nenhum agente empregado, nas
diferentes concentracdes testadas, foi efetivo. A principal diferenca entre
os estudos é o fato de utilizarem a ativacdo quimica em géis de Perdxido
de Hidrogénio a 35%, usado para a técnica no consultorio, na qual o
produto é aplicado em geral por um periodo aproximado de 1 h.
Entretanto, quando utilizado no clareamento caseiro, 0 gel permanece
sobre a superficie dental por longos periodos, sendo assim qualquer
efeito catalisador acaba se tornando irrelevante, pois os radicais livres
tém o tempo necessario para realizar a oxidacdo dos pigmentos.

Estudos complementares laboratoriais e clinicos,
comparando o clareamento empregando a ativacao quimica em relacéo a
outros meios de ativacdo, devem ser realizados, tanto para confirmacéo
dos resultados obtidos a partir deste estudo, quanto em relacdo aos
efeitos indesejaveis passiveis de ocorréncia como sensibilidade e irritacéo
dos tecidos gengivais e pulpares, e a influéncia sobre os tecidos dentais,
além da estabilidade dos resultados obtidos, de modo que um tratamento
mais seguro com a mesma eficiéncia possa ser oferecido.

Héa que se considerar ainda, que tdo importante quanto a
obtencdo dos resultados para a adicdo dos reagentes quimicos, foi a
padronizacdo de uma metodologia adequada e eficente para a avaliacado

precisa das variagfes de cor, visto que ha diversos protocolos que vém
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sendo adotados, muitas vezes ndo trazendo relevancia clinica para os
resultados obtidos, devido a incapacidade de reproducdo das condi¢ces

necessarias em ambiente laboratorial.



7 CONCLUSAO

Baseados na metodologia empregada e de acordo com a

analise estatistica dos resultados, concluiu-se que:

a) A presenca dos ativadores quimicos ndo resultou em
um clareamento significantemente maior que o uso do PC a 10% sem

ativacao;

b) A concentrac@o dos ativadores quimicos utilizados néo

exerceu influéncia significativa sobre a eficacia do tratamento.
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2010.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the efficiency of chemical activating
agents, to increase the effectiveness of the home bleaching technique,
using 10% carbamide peroxide gel. Were used 145 bovine incisors and
from each tooth were obtained 2 discs of enamel-dentin from the buccal
surface, through a trephine bur, totaling 290 specimens, which had 1 mm
of enamel, 1mm of dentin and 3 mm of diameter for each. The initial
measurement of the color of specimens was made by a
spectrophotometer CM 2600d (Konica Minolta), using the CIE L* a* b*
system. The specimens were divided into groups in a stratified manner
according to the value of L*. For all the tested groups was used a 10%
carbamide peroxide gel, and was determined a positive control group
(CP), where there was no chemical agent added, a negative control group
(CN), where the specimens were submerged in a solution of artificial
saliva, without receiving any kind of bleaching gel and the other groups
were subdivided according to the type of chemical activator added to the
gel and the concentration of agent, namely: GM - Manganese Gluconate,
CM - Manganese chloride, GF - Ferrous gluconate, CF - Ferric Chloride,
SF - Ferrous Sulfate. For each agent were tested 3 different
concentrations, resulting in 3 subgroups. On the enamel surface of these
specimens, were applied the bleaching gel and kept for a period of 8 h,
after which, they were washed and immersed in artificial saliva for 16 h,
and then were made new applications of bleaching gel for 14 subsequent
days. Color assessments were made 7 days after the bleaching treatment
begining, and again after 14 days of bleaching treatment begining. The
data were analyzed by the test of repeated-measures ANOVA and
Tukey’s test. The obtained results showed statistically significant
differences (p = 0.0000) for the values of AL, Aa, Ab and AE among the
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tested groups, regarding evaluation time significant differences were noted
for the parameters Aa (p = 0.0002), Ab (0.0002) and AE (0.0010) and for
the interaction between groups and evaluation time only Aa parameter
presented significant difference (p = 0.0480). The NC group showed the
lower values for all the groups and the experimental groups did not show
statistical differences from the PC group. It was concluded that the
addition of chemical activators did not result in a bleaching significantly
greater than the use of 10% PC without activation, and that the
concentration of chemical activators used did not show significant
influence on the effectiveness of treatment.

Keywords: Tooth bleaching. Chemical activation. Spectrophotometry.
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