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Resumo

O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito do gel de
peroxido de hidrogénio a 20% e 35% na alteragéo de cor, opacidade e
fluorescéncia de materiais restauradores estéticos. Foram confeccionados
210 espécimes com 3mm de diametro e 2mm de espessura, sendo 30 de
cada tipo de resina composta (Amaris, Admira, Estelite, Esthet X, Venus,
Z350 e GrandioSO). Os espécimes foram armazenados em agua
deionizada por 24 horas. Na sequéncia os mesmos foram polidos com lixa
d’agua #4000. Realizou-se entdo a primeira medicao de cor, opacidade e
fluorescéncia por um aparelho espectrofotdmetro com iluminante padrao
D65. Em seguida, cada grupo de 30 corpos de prova foi dividido em trés
subgrupos (n=10) de acordo com o tratamento clareador; utilizando-se o
gel clareador peroxido de hidrogénio a 20% e 35%. Foram feitas quatro
aplicagdes do gel clareador de 30 minutos cada, totalizando duas horas.O
grupo controle ndo recebeu nenhum tipo de tratamento, permanecendo
imerso em agua deionizada por todo periodo do experimento. Apds a
acao dos géis, realizou-se a segunda medicdo da cor, opacidade e
fluorescéncia. Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica
pelos testes ANOVA e Tukey ao nivel de significancia de 5%. Os
resultados da ANOVA a dois fatores para o parametro AE mostram haver
diferenca estatistica significante apenas para o fator concentragao
(p=0,00). O tratamento com o gel clareador a 35% provocou um resultado
com uma média de variagao de cor estatisticamente maior com relacao
aos demais grupos. Quanto a opacidade ndo houve diferenga estatistica
significativa para nenhum fator. A fluorescéncia foi influenciada pela
concentragcédo do peroxido de hidrogénio (p=0,0016) e pelo tipo de resina
(p=0,000), ndo havendo diferenga entre as concentragdes de 20% e 35%.
A resina que mais sofreu alteragédo da fluorescéncia foi a Z350. Concluiu-
se que o uso do gel clareador a base de perdxido de hidrogénio a 35%
causou a maior alteracdo de cor dos materiais avaliados. Nao foi
observada mudanga significativa da opacidade dos materiais testados
frente ao tratamento clareador, independente da concentragdo do gel
utilizado. E foi observada mudancga significativa da fluorescéncia dos



materiais testados frente ao tratamento clareador, independente da
concentragao do gel utilizado.

Palavras-chave: peroxido de hidrogénio, resina composta, cor, opacidade,
fluorescéncia.
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mm Milimetro

°C Graus Celsius

% Porcentagem

pm Micrémetros
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a* Coordenada de cromaticidade a do CIE L*a*b*
b* Coordenada de cromaticidade b do CIE L*a*b*
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AE Diferenca de cor total do CIE L*a*b*
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1 INTRODUCAO

O padréao de beleza atual valoriza intensamente a estética bucal. O
belo é visto como um conjunto harmdnico e saudavel em que a aparéncia
das pessoas é extremamente valorizada. Dessa forma os procedimentos
odontolégicos estéticos, como restauragdes em resina composta e
clareamento dental passam por franco desenvolvimento, tanto no que diz
respeito aos materiais, quantos as técnicas (Becker et al.3, 2009; Attin et
al.’, 2004).

A descoloracéo dos dentes € um fator que compromete a estética e
€ uma das principais reclamacdes que levam o paciente a procurar o seu
Dentista. Atualmente os procedimentos clareadores sdao amplamente
empregados pelos profissionais permitindo diminuir a descoloragao e
retornar ou melhorar a tonalidade dos dentes. O clareamento dental € um
tratamento estético conservador que proporciona resultados satisfatérios
em curto espago de tempo e de forma segura, desde que a técnica e sua
indicagdo sejam bem conhecidas pelo profissional (Torres et al. 30 2007;
Haywood & Heymann®, 1989).

A substancia ativa dos agentes clareadores € basicamente o
peréxido de hidrogénio, o qual, por ser altamente instavel, tende a
dissociar dando origem a radicais livres e outros subprodutos, por meio de
uma reacgao de oxi-redugao. Os radicais livres originados possuem grande
capacidade de difusdo através dos tecidos dentais e forte atragdo por
compostos carbbnicos de cadeia longa, como o0s encontrados nos
pigmentos que causam o escurecimento dos dentes. Quando em contato
com estas estruturas, os radicais livres interagem com suas moléculas
quebrando-as em cadeias menores, promovendo uma alteragcdo de sua
cor (Torres et al. *°, 2007; Mc Evoy'®, 1989).
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Os procedimentos clareadores podem ser classificados de acordo
com o protocolo de aplicacdo em técnica caseira, com aplicacdo do
produto pelo proprio paciente com supervisdo de um profissional ou nao,
ou técnica de consultério onde o procedimento é totalmente aplicado e
supervisionado pelo Cirurgiao-Dentista. Ha ainda a diferenca relacionada
com a concentragdo e o tempo de aplicagdo do gel clareador. No
clareamento de consultério usam-se géis de alta concentragdo por
periodo de tempo curto. Por outro lado no clareamento caseiro, os
agentes clareadores sao aplicados por periodos maiores, porém em
concentracdes mais baixas.

Devido ao crescente uso da técnica clareadora, varias pesquisas
tém sido realizadas com intuito de avaliar os possiveis efeitos sobre a
estrutura dental. Ha grande preocupacdo com o potencial dos agentes
clareadores causarem danos aos tecidos moles e duros. Contudo, a
literatura ainda € contraditéria no que diz respeito a interagdo dos agentes
clareadores com os materiais restauradores estéticos, principalmente os
peréxidos de alta concentragcdo (Monaghan et al. %°, 1992; Turker &
Biskin®', 2003; Moraes et al. 2", 2006; Becker et al. >, 2009). E este é um
assunto de grande importancia, pois, muitas vezes na superficie dos
dentes clareados ha restauragcdes de resina composta que podem ter
suas propriedades mecanicas como a dureza e rugosidade superficial
(Gurgan & Yalcin ©, 2007; Yu et al. *, 2008; Becker et al. °, 2009); como
também as propriedades O6pticas como a translucidez, a cor, e a
fluorescéncia, afetadas pela acdo dos agentes clareadores (Canay &
Cehreli*, 2003; Attin et al. ', 2004; Rao et al. ?*, 2009) .

Uma contribuicdo significativa para a Dentistica Restauradora tem
sido o desenvolvimento de resinas compostas que buscam mimetizar as
caracteristicas estéticas do esmalte e dentina humanos, como a
translucidez e a fluorescéncia (Song et al. %, 2008).

A translucidez € uma propriedade que afeta o resultado estético

das restauragdes e o0 seu grau € determinado pelo quao intensamente a
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luz penetra no dente ou na restauragao, antes de ser refletida ao exterior
(Tango et al.?®, 2004). E uma propriedade que esta diretamente
relacionada com a cor, espessura e composi¢cao dos materiais utilizados.
O dente humano é caracterizado por uma variedade de graus de
translucidez, o que pode ser definido como um gradiente entre
transparéncia e opacidade (Baratieri et al. 2, 2007). O comportamento da
translucidez depende da sua propriedade de transmissao e/ou reflexao da
luz. Quando este tecido se apresenta mais poroso e menos mineralizado,
como em dentes jovens, este reflete mais luz, iluminando-se e resultando
em alto valor. Entretanto, em um esmalte mais mineralizado e menos
poroso, como dentes mais velhos, obtemos uma menor translucidez.

Outra propriedade optica € a fluorescéncia. Os dentes naturais,
quando iluminados com uma fonte de luz que contenha raios ultravioleta
(UV), como a luz solar, emitem uma luz branco-azulada capaz de ser
percebida a olho nu. Essa propriedade € denominada fluorescéncia e é
mais bem percebida quando os dentes s&o iluminados com uma luz negra
rica em luz UV. A emissao de luz branco-azulada é resultado da excitagao
de moléculas orgéanicas contidas principalmente na dentina, como a
piridinolina, a timina e o triptofano 6 pela luz UV de baixo comprimento de
onda. Como resposta, esses compostos emitem uma luz de comprimento
de onda maior, do espectro azul. A fluorescéncia, dessa forma, torna os
dentes naturais mais brancos e brilhantes a luz do dia, como se fossem
iluminados internamente (Lee et al. '*, 2005).

A reproducdo dessa propriedade, embora nédo seja determinante
na obtencdo do sucesso restaurador, pode ser relevante para dentes de
individuos que participam de atividades que os exponham a diferentes
fontes Iuminosas, incluindo a luz ultravioleta. Restauracbes nao-
fluorescentes destoam do tecido natural e parecem mais evidentes sob
iluminagdo que contenha luz UV, criando efeitos indesejados do
metamerismo. Sob luz negra, as restauragdes realizadas com resinas

compostas nao-fluorescentes aparecem como manchas negras. A
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reprodugdo da fluorescéncia pela utilizacdo de resinas compostas
fluorescentes aumenta a luminosidade da restauracdo, mascarando, em
algum grau, substratos escurecidos, sem comprometer a sua translucidez.

Sabe-se que as propriedades Opticas como a translucidez,
opalescéncia e fluorescéncia de um material restaurador, podem sofrer
influéncia de acordo com a composicdo dos materiais restauradores
estéticos (Yu et al. ** %, 2009). Dessa forma, o contetido de cargas
inorganicas, ou seja, a adicdo de particulas com tamanhos e formas
diferentes, além de substancias fluorescentes, veem sendo estudadas
com intuito de melhor reproduzir tais propriedades.

Contudo, a literatura ainda n&o traz informacgdes precisas sobre o
comportamento desses diferentes tipos de resinas, das suas propriedades
fisicas, frente ao tratamento clareador. Considerando que, em muitos
casos a técnica cosmética do clareamento dental € realizada em
pacientes que possuem restauragdes em resina composta, buscamos,
aqui neste estudo, melhor compreender se a cor, a opacidade e a

fluorescéncia desses materiais se alteram.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo foi dividido em trés partes. Na primeira serao
abordados relatos sobre os efeitos do clareamento sobre as propriedades
mecéanicas dos materiais restauradores. Na segunda parte serao
apresentados estudos sobre as propriedades o6pticas. Por fim, serdo
apresentados trabalhos sobre as propriedades Opticas das resinas
compostas.

Essa divisao visa facilitar a compreensido dos assuntos estudados

neste trabalho.

2.1 Efeito do clareamento sobre as propriedades mecéanicas dos

materiais restauradores

Em 2002, Yap & Wattanapayungkul®" investigaram os efeitos do
clareamento de consultério na dureza de uma resina hibrida (Spectrum
TPH), um compdsito modificado por poliacido, (Dyract AP), PRG
(Reactmer) e um cimento de vidro modificado por resina (Fuji Il LC).
Para este estudo 27 espécimes de cada material foram confeccionados e
divididos em trés grupos (n=9). No grupo 1 os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por trés semanas (controle). Os
espécimes do grupo 2 foram submetidos a acdo do peroxido de
carbamida a 35% (Opalescence Quick) por 30 minutos/semana por trés
semanas; e os espécimes do grupo 3 foram tratados com o perdxido de
hidrogénio a 35% (Opalescence Xtra) por 30 minutos/semana por trés
semanas. Durante os intervalos entre as aplicagdes do gel clareador os
espécimes dos grupos 2 e 3 foram armazenados em agua destilada a
37°C. Apos o fim do tratamento clareador foi feita a leitura da

microdureza (carga de 500gf; 15 segundos). Os dados obtidos foram
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analisados estatisticamente pelos testes ANOVA e teste de Scheffe
(p<0,05). Nos dois grupos testes, a resina Spectrum apresentou valores
significativamente maiores que os demais materiais e Reactmer foi
significativamente maior que Dyract e Fuiji Il LC. Os efeitos do tratamento
clareador de consultério na microdureza foi material-dependente. Nao
houve diferengca estatisticamente significativa da dureza entre os
materiais Dyract e Reactmer. Para a resina Spectrum e Fuiji Il LC, os
espécimes tratados com Opalescence Quick apresentaram valores de
dureza maiores do que aqueles tratados com Opalescence Xtra. Nao
houve diferenga entre o grupo controle e os grupos clareados para todos
os materiais. A dureza dos materiais testados né&o foi significativamente
afetada pelo uso do peréxido de carbamida a 35% nem pelo peréxido de

hidrogénio a 35%.

Turker & Biskin®' em 2003, realizaram um estudo com objetivo de
examinar os efeitos de trés diferentes agentes clareadores na superficie
de materiais restauradores estéticos. Foram utilizados os géis de
peréxido de carbamida a 10% (Nite White, Opalescence e Rembrandt
Lighten Gel) e trés materiais restauradores, uma porcelana (Duceram)
um cimento de ionémero de vidro modificado por resina — CIVMR (Fuji Il
LC) e uma resina composta (Silux Plus). Foram confeccionados 30
espécimes de cada material restaurador em forma de disco com 1cm de
didmetro. Cada grupo foi dividido em trés subgrupos (n=10) conforme o
agente clareador. Dois espécimes de cada grupo foram selecionados
para controle. Os agentes clareadores foram aplicados na superficie das
amostras por oito horas por dia durante 30 dias. A rugosidade inicial foi
mensurada (Ra) por meio de um rugosimetro, nos intervalos de 24
horas, 48 horas, uma, duas, trés e quatro semanas (30 dias). A
topografia da superficie foi submetida a microscopia eletrénica de

varredura e os resultados foram comparados com o grupo controle. A
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estrutura da superficie, as alteragdes superficiais e as alteracbes de
porcentagem do peso atbmico dos elementos foram feitas pela
microanalise de raio X. Os resultados da rugosidade superficial foram
submetidos a analise estatistica pela analise de variancia ANOVA, teste
de Fisher e Duncan (p<0,05). Foi observado que a rugosidade superficial
de todos os materiais restauradores testados aumentou durante o
tratamento  clareador. A  rugosidade  superficial aumentou
significativamente a partir de duas semanas para todos os agentes
clareadores. Nenhuma alteragcdo consideravel foi observada nos
periodos seguintes. MEV dos espécimes de porcelana feldspatica
mostraram n&do haver diferenca entre os grupos submetidos aos
diferentes agentes clareadores e o grupo controle. Todos os espécimes
de CIVMR apresentaram areas que fraturas em suas superficies. Ja as
resinas compostas apresentaram porosidades e fraturas em certas
regides, quando comparadas ao gupo controle. A analise espectral da
sperficie dos materiais mostrou uma diminuicdo no conteudo de SiO; na
porcelana feldspatica e resina de microparticulas, para todos os agentes
clareadores testados. Os espécimes de CIV modificado por resina
clareados com Nite White e Rembrandt mostraram um aumento na
porcentagem em massa de SiO;, e o0s espécimes clareados por
Opalescence mostraram uma diminuigcdo. Entretanto, ndo houve
diferengca significativa entre os grupos. Os autores concluiram que
apesar das limitagdes do estudo, ndo houve diferenga significante entre
0s agentes clareadores. A maioria das alteragdes ocorreram apds duas
semanas de uso do gel clareador. Os produtos testados foram

relativamente estaveis nos periodos seguintes.

Em 2003, Wattanapayungkul & Yap®, avaliaram os efeitos do
peréxido de carbamida a 35% (Opalescence Quick) e do perdxido de
hidrogénio a 35% (Opalescence Xtra) sobre a superficie de quatro

materiais restauradores, (Spectrum TPH, Dyract AP, Reactmer and Fuiji Il
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LC). Vinte e sete espécimes de cada material foram confeccionados e
armazenados em agua destilada a 37°C por sete dias. Estes espécimes
foram divididos, aleatoriamente, em trés grupos conforme o tratamento
recebido. Grupo 1: controle, permaneceram imersos em agua destilada
por todo periodo do experimento; Grupo 2: tratado com perdxido de
carbamida a 35%; Grupo 3: tratado com peréxido de hidrogénio a 35%.
Foram feitas trés sessdes de 30 minutos cada com intervalo de uma
semana entre as sessdes. Durante os intervalos os espécimes
permaneceram armazenados em agua destilada a 37°C. A rugosidade
superficial foi medida por meio de um rugosimetro apos cada sessao de
clareamento. Os dados foram submetidos aos testes estatisticos ANOVA
e teste de Scheffe ao nivel de significancia de 5%. N&o foi observada
diferenca significativa na rugosidade superficial entre os grupos testados

e 0 grupo controle para todos materiais testados.

Em 2003, Ulukapi et al. *?, realizaram um estudo com intuito de
investigar o efeito, pré e pds-operatério, do clareamento com perdxido de
carbamida a 10% na infiltragcdo marginal de restauragdes de amalgama e
resina composta. Para tanto, foram usados 30 terceiro molares
humanos, os quais foram divididos em trés grupos (n=10). No grupo 1 o
clareamento com perdoxido de carbamida a 10% foi feito antes da
confecgao das restauracdes classe V em amalgama e resina composta.
No grupo 2 o clareamento foi realizado apdés a confecgdo das
restauragdes. E o grupo trés serviu de controle, onde nao foi realizado
tratamento clareador. A infiltragcdo marginal foi verificada com imersao
em substancia corante. O teste Qui-quadrado mostrou que a infiltragéo
marginal nas restauragées de resina composta aumentou nas duas
condigdes testadas, ou seja, quando o agente clareador foi aplicado
antes e apods a confecgao da restauragao. As restauragdes de amalgama
por sua vez, nao mostraram alteragbes em nenhuma das condi¢des

testadas. Assim, os autores concluiram que o clareamento com peroxido
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de carbamida a 10% foi capaz de alterar a infiltragdo marginal das

restauracdes de resina, mas ndo as de amalgama.

Taher®® em 2005, avaliou os efeitos de um agente clareador de
baixa concentragdo (Opalesence/Dr. kit 15%) e outro de alta
concentragdo (Superoxol 35%) na dureza superficial da resina composta
Point-4 (P4), da resina com tecnologia do ormocer, Admira (AD), do
compomero Dyract AP (DY) e do CIVMR Fuji Il LC (FL). Sessenta
espécimes foram preparados, 15 de cada material, os quais foram
divididos de acordo com o tratamento recebido (n = 5): Controle,
clareamento caseiro, clareamento de consultério. Todos os espécimes
foram armazenados em agua destilada em temperatura ambiente por 24
horas antes do teste. Um microdurbmetro foi usado para o teste de
dureza superficial Vickers para os trés grupos de cada material testado.
Os resultados foram analisados estatisticamente pela ANOVA e teste de
Tukey. Todos os materiais testados mostraram um aumento da dureza
no periodo de 24 horas e o grupo controle apés 15 dias de
armazenamento em agua destilada com exceg¢do do DY, o qual mostrou
uma diminuicdo da dureza superficial. Todos os materiais testados
mostraram uma diminuicdo da dureza Vickers quando submetidos a
acao do agente clareador independente da concentragéo, com realagao
ao grupo controle armazenado em agua destilada, exceto o DY que
sofreu aumento da dureza superficial.

Moraes et al. 2!

, em 2006, examinaram o efeito do gel de perdxido
de carbamida a 10 e 35% sobre a rugosidade superficial de amostras de
esmalte dental, porcelana feldspatica e resinas de microparticulas e
micro-hibrida. Amostras de esmalte foram obtidas da superficiel lingual e
vestibular de molares humanos. Quanto aos materiais restauradores,
foram confeccionados espécimes cilindricos. As amostras de cada

substrato foram divididas em trés subgrupos (n=10), conforme o
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tratamento recebido: permanéncia em agua destilada (grupo controle) e
gel de perdxido de carbamida a 10% e 35%. O gel de perdxido de
carbamida a 10% foi aplicado na superficie das amostras por trés horas
didrias e o agente clareador a 35% foi aplicado durante 30
minutos/semana durante 21 dias. Os espécimes do grupo controle
permaneceram armazenados em agua destilada pelo mesmo tempo. A
rugosidade superficial (Ra) foi mensurada apés 24 horas, sete, quatorze
e vinte e um dias. Os dados foram submetidos a analise estatistica pela
ANOVA e teste de Tukey (5% de significancia). Os espécimes do grupo
controle ndo mostraram alteragbes significantes. Dentre os substratos
submetidos ao gel de peréxido de carbamida a 10%, apenas a porcelana
feldspatica apresentou uma superficie mais rugosa apds 21 dias. Para o
gel clareador a 35%, a rugosidade aumentou consideravelmente apos a
primeira e segunda semana para o esmalte; apds 21 dias para a
porcelana e para a resina micro-hibrida. A resina de microparticulas néo

apresentou alteragao significante neste periodo de 21 dias.

Hannig et al. /, em 2007, investigaram a influéncia de diferentes
técnicas clareadoras nas propriedades fisicas de materiais
restauradores. Foram confeccionados espécimes (n=12) com 2,5mm de
espessura das resinas Tetric Flow e Tetric EvoCeram e do compdmero
Compoglass. Os espécimes ficaram armazenados em saliva artificial por
duas semanas. Os mesmos foram removidos deste meio apenas no
momento de aplicagdo do agente clareador: Either Vivastyle (1hora/dia),
Whitestrips (30min/dia), perborato de sddio associado com agua (por
72h), Simply White (1hora/dia), ou Opalescence XtraBoost (primeiro e
quinto dia por 15min). O grupo controle negativo ndo recebeu nenhum
tratamento, permanecendo imerso em saliva artificial durante o periodo
do experimento e o controle positivo foi imerso em alcool etilico. Apds o
tratamento clareador foi mensurada a dureza superficial (Knoop) em

diferentes profundidades da superficie (0,1mm-2,0mm). Todas as
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técnicas clareadoras reduziram, significativamente, a dureza dos
compositos quando comparados ao controle negativo. O clareamento
afetou ndo so6 a superficie, como também camadas mais profundas dos
materiais testados. Nas camadas mais profundas, os valores mais baixos
de dureza foram observados com Opalescence/Tetric EvoCeram
(0,3mm: 78,3%; 0,4mm: 80%; 0,5mm: 80,5%; 1,0mm: 84,2%; 2,0mm:
84,4%). Os autores concluiram que os agentes clareadores s&o capazes
de afetar a dureza dos materiais restauradores adesivos testados e o
polimento da superficie destes pode nao ser suficiente para

reestabelecer esta propriedade fisica.

Gurgan & Yalcin ®, em 2007, realizaram um estudo in vitro para
avaliar o efeito do gel de perdéxido de carbamida a 10%
(Vivastyle/Vivadent) e o gel de peroxido de hidrogénio a 6,5% em fitas
(Crest Professional Whitestrips) na rugosidade e dureza de trés materiais
restauradores: um material restaurador com a tecnologia do ormocer
(Definite), a resina composta para dentes posteriores (Filtek P60) e uma
resina flow (Filtek Flow). Um total de 48 espécimes (10 mm de didmetro
e 2 mm de espessura) foram preparados. Apds o polimento da superficie
dos espécimes com discos Sof-Lex, eles foram aleatoriamente divididos
em trés grupos (n=16). Grupo |: controle, os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por duas semanas; grupo I
tratado com peroxido de carbamida a 10% Vivastyle por duas horas por
dia por duas semanas; e grupo lll: tratado com perdxido de hidrogénio a
6,5% por 30 minutos duas vezes por dias por duas semanas. Durante os
intervalos entre os tratamentos os espécimes dos grupos Il e Il foram
armazenados em agua destilada a 37°C. Ao final do periodo de
tratamento clareador, foi feita a leitura da rugosidade superficial e em
seguida da microdureza. Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica pelos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney U. Ambos os

tratamentos clareadores aumentaram a rugosidade superficial dos
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materiais (p <0,05), mas as Whitestrips aumentaram significativamente a
rugosidade, mais que o agente clareador Vivastyle (p<0,05). Ambos os
tratamentos clareadores diminuiram a dureza dos materiais testados
consideravelmente, com exceg¢ao da resina Filtek P60 (p <0,05). Os
autores concluiram que os agentes clareadores podem afetar a
superficie das restauragoes existentes, e consequentemente, ndo devem
ser utilizados de maneira indiscriminada.

Também em 2007, Polydorou et al. %, avaliaram o efeito do

peréxido de hidrogénio a 38% (Opalescence X Boost™) na microdureza
de seis materiais restauradores estéticos. Quatro resinas foram
avaliadas neste estudo: uma resina hibrida, uma resina flow, uma resina
micro-hibrida e outra nano hibrida; e ainda uma ceramica e um ormocer.
Foram confeccionados 14 espécimes de cada material sendo que sete
foram polidos e os outros sete ndo (n=7). Dois espécimes de cada grupo
serviram de controle. Os espécimes foram submetidos a acdo do agente
clareador por 15, 30 e 45 minutos. Foram realizadas cinco mensuracdes
da microdureza em cada corpo-de-prova apdés cada periodo de teste
avaliado, 24 horas e um més depois apos o pocedimento. Nao houve
variacdo, estatisticamente significante, da microdureza dos espécimes
de resina e ceramica clareados com relagdo ao grupo controle. Para os
espécimes de ormocer, no entanto, embora o clareamento ndo tenha
causado alteragdo para o grupo que nao foi polido, causou aumento da
microdureza nos espécimes polidos. Assim, os autores concluiram que o
clareamento com peréxido de hidrogénio a 38% n&o reduziu a
microdureza dos materiais restauradores testados, nao havendo,
portanto, necessidade de troca da restauracdo apos o procedimento

clareador.

Em 2008, Yu et al. *®, num estudo in situ, avaliaram os efeitos do

gel de peroxido de carbamida (PC) a 15% na microdureza de materiais
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restauradores estéticos. Foram testadas quatro materiais: a resina de
nanoparticulas (Filtek Z350), a resina compactavel (Filtek P60), o
composito (Dyract AP) e o cimento ionbmero de vidro (Ketac Molar
Easymix). Cada material foi dividido em dois grupos (n=18), sendo eles o
grupo tratado com PC e grupo controle. Trinta e seis voluntarios
participaram do estudo. Dois dos quatro tipos de materiais restauradores
foram selecionados e montados sobre o primeiro ou segundo molar de
cada individuo. De cada material testado, dois espécimes por grupo
foram colocados num lado aleatério. Foi observado um significativo
aumento da microdureza para o material Ketac Molar Easymix exposto
ao PC a 15%, enquanto este procedimento provocou uma diminuigao
significativa da microdureza do material Dyract AP. A imersdo em saliva,
sem acado de agente clareador, mostrou um aumento consideravel da
dureza para Ketac Molar Easymix. Os efeitos do peroxido de carbamida

a 15% na microdureza depende do material testado.

Em 2009, Becker et al. 3 avaliaram o efeito dos agentes
clareadores na microdureza de uma resina composta nanoparticulada.
Vinte e oito corpos-de-prova (CP) cilindricos (8x1mm) de resina Filtek™
Supreme XT (3M ESPE) foram preparados e divididos em cinco grupos.
A microdureza Vickers inicial foi mensurada (carga de 50 gramas forga
por 30 segundos) na superficie de topo dos CP. Os grupos foram
tratados e divididos da seguinte maneira: G1 — saliva artificial por 21 dias
(controle); G2 — gel de perdxido de hidrogénio a 7% aplicado por quatro
horas por dia, durante 14 dias; G3 — perdoxido de carbamida a 10% por
quatro horas por dia, durante 14 dias; G4 — gel de peréxido de hidrogénio
a 35% aplicado em trés sessdes de 30 minutos cada, com intervalo entre
sessdes de uma semana (21 dias); G5 — peroxido de carbamida a 35%,
trés sessbes de 30 minutos cada, com intervalo entre sessdes de uma
semana (21 dias). As superficies de topo dos espécimes receberam os

tratamentos e, em seguida, os mesmos foram submetidos ao teste de
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microdureza Vickers. Os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA
ao nivel de significancia de 5%. N&o foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos testados (p=0,42) quando
comparados ao grupo controle. Diferengas significativas (teste de Tukey)
foram encontradas quando comparados os valores de microdureza inicial
com os valores apés os tratamentos experimentais (p<0,01). A aplicagéo
dos agentes clareadores ndo alterou a microdureza das resinas
compostas. Portanto, ndo ha necessidade de troca das restauracdes

apods clareamento com relagao a microdureza.

2.2 Efeitos do clareamento sobre as propriedades Opticas das
resinas compostas

Monaghan et al. %

, em 1992, avaliaram a alteragcdo de cor da
resina composta apds quatro sessdes de clareamento por meio de um
aparelho espectofotdbmetro Minolta Chroma meter (CR-100). Os
espécimes de resina composta foram submetidos ao condicionamento
com acido fosférico a 37% por um minuto e entdo ao clareamento com
gel de peroxido de hidrogénio a 30% por 30 minutos. Entre as sessdes
de clareamento, os espécimes ficaram armazenados em agua. O grupo
controle permaneceu, pelo periodo do experimento, imerso em agua. A
mensuracao da cor foi realizada utilizando o sistema CIE L*a*b*. A cor
inicial e final foi registrada apos 24 horas de imersdo em agua para que
0s espécimes estivessem hidratados no momento da leitura. Foi
calculado o AE e os resultados foram submetidos a anadlise estatistica
pela ANOVA e o teste de Newman-Keuls mostrando uma alteragcao de

cor consideravel (p<0,05) para maioria dos materiais clareados.

Fay et al. °, em 1999, avaliaram o efeito do peréxido de carbamida
a 10% na remogdo de manchas dos materiais restauradores. Foi

avaliada a mudanga de cor (delta E*) de trés materiais restauradores,
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compdmero (Dyract); compdsito (TPH Spectrum); ionémero (Fuiji 1l LC),
quando expostos a suco/cha, clorexidina e agua (controle) por 120
horas. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao tratamento com
gel clareador com e sem o peroxido de carbamida a 10% (Platinum
Tooth Whitening System) por dois periodos de duas horas. A cor foi
mensurada por meio de um aparelho espectrofotbmetro com iluminante
padrdao A (luz incandescente) pela reflectancia; inicialmente, apos o
manchamento e apds o tratamento clareador, usando o sistema CIE L*
a* b* . Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente (ANOVA)
a 5%. A mudanga de cor provocada pela clorexidina e pela agua nao
foram perceptiveis (delta E* < 3,3). Apds o periodo de tratamento com o
agente clareador, o seguinte ocorreu com os espécimes manchados pelo
suco/cha de cranberry: o compésito TPH Spectrum apresentou alteragao
da cor independente se foi ou ndo usado o ingrediente ativador. Os
espéciemes de ionémero (Fuji Il LC) apresentaram mudanga de cor
apenas quando foi utilizado o ingrediente ativador. As amostras do
compdmero nao apresentaram alteracdo da cor com nenhum dos

tratamentos clareadores.

Canay & Cehreli* em 2003, levantaram a questdo de que os
agentes clareadores podem afetar a cor das restauragdes de resinas
compostas. Assim, realizaram um estudo com intuito de comparar o
efeito do peroxido de carbamida a 10% e do peroxido de hidrogénio a
10% na cor de alguns materiais restauradores. Foram testadas duas
resinas hibridas (3M Valux e Spectrum TPH), uma resina composta de
macroparticulas (Solitaire) e duas resinas modificadas por poliacido
(Dyract AP e Compoglass). Os compasitos hibridos serviram de controle.
A cor de oito espécimes de cada material foi analizada por meio de um
espectofotdmetro antes do clareamento. Os espécimes foram divididos
aleatoriamente em dois subgrupos (n=4). Um grupo foi imerso em

solucao de peroxido de carbamida a 10% e o outro em solugcdo de
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peroxido de hidrogénio a 10%, por oito horas durante 14 dias
consecutivos. Apos o clareamento a mudanga de cor dos espécimes foi
calculada (Delta E) e os dados foram submetidos a analise estatistica
pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Mann-Whitney U
(p<0,05). Apds o tratamento clareador com peroxido de carbamida a
10%, as mudangas de cor dos materiais (Delta E) para o Dyract AP (2,18
11,41), Compoglass (1,14 £0,26) e Solitaire (1,56 £0,89) foram maiores
do que a mudanga de cor para a resina 3M Valux (0,63 +3,60) e
Spectrum TPH (0,66 +1,24). Os materiais clareados com peroxido de
carbamida ndo apresentaram diferengas estatisticamente significantes.
Apbs o clareamento com peroxido de hidrogénio a 10% as mudancgas de
cor registradas foram: Dyract AP (9,39 £0,53) e Compoglass (5,15 £0,52)
foram maiores do que as mudangas de cor observadas para Spectrum
TPH (4,53 £1,53) e 3M Valux (3,41 +4,40), considerandoa mudanga de
cor para a resina Solitaire (3,69 +0,57) significativamente maior do que a
3M Valux (p=0,01). As mudancas de cor dos materiais restauradores
testados foram clinicamente detectadas apds a aplicacdo do perdxido de
hidrogénio a 10%. Entretanto, descolorag&o clinicamente observavel foi
verificada apenas para a resina Dyract AP tratada com perdxido de
carbamida a 10%. Os autores concluiram que, comparando a alteragao
de cor causada pelos agentes clareadores em questédo, o peroxido de
hidrogénio a 10% provocou maiores mudangas de cor nos materiais

testados.

Attin et al. ', em 2004, fizeram uma revisdo de literatura avaliando
os procedimentos clareadores interno e externo, utilizando o perdxido de
hidrogénio 3-35%, peroxido de carbamida e perborato de sodio. O
objetivo dessa revisao foi sintetizar e discutir a respeito das informacdes
até o momento sobre os efeitos dos géis clareadores nos materiais
restauradores. Foram obtidos artigos utilizando o servidor PubMed e IS

Web of Science. Os termos pesquisados foram: clareamento e resina ou
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amalgama ou cimento de iondmero de vidro ou compémero. Ha na
literatura artigos de estudos in vitro, os quais revelam que a terapia
clareadora gera um efeito negativo nas propriedades fisicas, na
integridade marginal, na adesao ao esmalte e dentina e na cor dos
materiais restauradores. Entretanto, ndo ha relatos na literatura
indicando um impacto negativo do clareamento dental nas restauragbes
ja existentes, sob condi¢gbes clinicas. Como conclusdo, os autores
relataram que o clareamento pode mostrar uma influéncia negativa sobre

as restauracdes e materiais restauradores.

Em 2004, Paravina et al. %2, avaliaram a influéncia do processo de
envelhecimento na cor e na translucidez (TP) de resinas compostas sob
a acao de agentes clareadores. Foram confeccionados espécimes de
uma resina microhibrida (MH) e de outra resina microparticulada (MF) de
tonalidades diferentes (n=5). Os mesmos foram submetidos ao processo
de envelhecimento em uma camara padrao CAM 180 ciclos. A superficie
de um dos lados de cada espécime foi avaliado quanto a cor e
translucidez (TP) e as mudangas, comparadas com os incrementos de
150 kJ/m? - 450 kJ/m? por meio de um aparelho espectrofotdmetro. Um
deltaE* > ou = 3,7 foi considerado um score pobre, e o total de TP
valores foi dividido em trés partes iguais, representando baixa, médio e
alta translucidez. Os dados foram submetidos a andlise estatistica
(ANOVA). Comparado aos dados iniciais, deltaL*, deltaa*, deltab* e
deltaE* para 450 kJ/m? foram -0,8 a 5,0; -0,6 a 1,2; -8,3a 0,0 € 0,7 a 8,6
para MH e 0,2 a 1,3; 0,1 a 1,3; -25a 1,1 e 1,7 a 2,7 para MF. Foi
aplicado o teste de Scheffé's S (p = .05) para comparagao do deltal*,
deltaa*®, deltab* e deltaE*. TP valores (0,9 a 4,3 parar MH e de 1,4 a 2,2
para MF. O processo de envelhecimento, de uma maneira geral, causou
diminuicdo no L* (espécimes se tornaram mais escuros) e a* valores
(espécimes se tornaram mais vermelhos), enquanto que b* valores

aumentaram (espécimes se tornaram mais cromaticos) para ambos os
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compositos,MH e MF. TP foi relativamente estavel durante o processo de
envelhecimento também para ambos os materiais.

Tango et al. #

, em 2004, avaliaram o efeito do perdxido de
carbamida a 10% sobre a translucidez de trés diferentes materiais
restauradores estéticos (Z100, Dyract e Vitalescence). Metade dos
corpos-de-prova (cp) ficaram imersos em agua destilada sendo que o
restante sofreu acdo do agente clareador por sete horas diarias durante
sete dias. A translucidez foi quatificada pela passagem de luz através
dos cp, utilizando-se um fotopolimerizador e um radidmetro, apés 24
horas e sete dias. Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica pela ANOVA e teste de Tukey (p=0,05), o qual mostrou
aumento significatico na translucidez (mW/cm?) do material Z100 apds
aplicagado do agente clareador por uma semana (54,2 + 2,7) comparado
ao controle (49,8 £ 3,2) apds o0 mesmo periodo, fato ndo observado para
os outros dois materiais. A resina Vitalescence mostrou ter sua
translucidez aumentada apoés sete dias de aplicagao do gel clareador (45
t 2,4) bem como pela armazenagem em agua pelo mesmo periodo em
comparacgao ao inicio do clareamento (43,2 = 2,1). O material Dyract

apresentou valores similares nos diferentes tempos de aplicagao.

O tratamento clareador de dentes vitais € um procedimento
cosmeético frequentemente realizado na pratica odontolégica em diversos
regimes de uso. Recentemente, novos materiais restauradores estéticos
tem surgido. Yalcin & Gurgan®, em 2005, realizaram um estudo com
objetivo de determinar as alteragdes provocadas no brilho de trés
materiais restauradores: resina flow (Filtek Flow/3M), resina compactavel
(Filtek P60/3M) e ormocer (Definite/DEGUSSA) apo6s dois diferentes
regimes clareadores: Vivastyle/VIVADENT e Crest Professional
Whitestrips/PROCTER and GAMBLE. Foram confeccionados 16 corpos-
de-prova com dimensdes de 30 x 30 x 2 mm de cada material. Foi feita a
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primeira afericdo da cor dos espécimes por meio de um aparelho
espectrofotbmetro com dois iluminantes (20 e 60). Em seguida, o
peréxido de carbamida a 10% (Vivastyle) foi aplicado por duas horas
diarias por 14 dias em metade dos espécimes, enquanto que a outra
metade foi submetida a acéo do peréxido de hidrogénio a 6,5% (Crest
Professional Whitestrips) por 30 minutos duas vezes ao dia por 14 dias.
Durante o periodo de teste, os espécimes foram armazenados em local
com 100% de umidade relativa a 37°C. Ao final do tratamento clareador
repetiuv-se a afericdo da cor e os dados foram analisados
estatisticamente pelo teste Wilcoxon Signed Rank. Os resultados
revelaram a cor dos espécimes foi afetada por ambos os tratamentos
clareadores (P=0.012). O agente clareador Whitestrips diminuiu os
valores do brilho da resina Filtek P60 (at 20 e 60 degrees , p<0,001) e
da resina Filtek Flow (at 20 degrees , p=0,05 and at 60 degrees , P=0.05)

quando comparado ao agente clareador Vivastyle. A resina Definite ndo

apresentou mudanga significativa com nenhum dos agentes clareadores.
Houve significativa mudancga do brilho dos materiais apds o clareamento.
O maior valor foi para resina Filtek Flow seguida da P60 e depois pela
Definite (teste de Kruskal Wallis).

No mesmo ano, Yalcin & Giirgan® realizaram um estudo no qual
compararam a mudanga de cor de cinco diferentes resinas compostas
Ormocer (Definite/Degussa), compomero (Dyract AP/Dentsply),
composito compactavel (Filtek P60/3M), resina flow (Filtek Flow/3M) e
uma resina hibrida (Filtek Z250/3M), apos dois diferentes regimes de
clareamento: perdxido de carbamida a 10% (Vivastyle — Vivadent) e
peroxido de hidrogénio a 6,5% (Crest Professional Whitestrips — Procter
& Gamble). Quinze espécimes com as dimensdes de 30 x 30 x 2mm
foram confeccionados para cada material e divididos em trés grupos

(n=5). No grupo 1 os espécimes permaneceram imersos em agua
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destilada a 37°C por duas semanas, servindo como controle. No grupo 2
os espécimes foram tratados com Vivastyle por duas horas por dia por
duas semanas, € no grupo 3 os espécimes foram tratados com
Whitestrips por 30 minutos duas vezes ao dia por duas semanas.
Durante o experimento os espécimes foram mantidos a temperatura de
37°C em ambiente com 100% de umidade relativa. Ao final do regime
clareador, foi realizada a mensuracdo da cor dos espécimes com um
espectrofotdbmetro. As mudancas de cor foram calculadas pelo sistema
CIE-Lab e comparados estatisticamente pelo teste de Kruskall-Wallis,
seqguido do teste de Mann-Whitney U. Os valores de L*, a* e b* para os
gupos controle, Vivastyle e Whitestrips foram significativamente
diferentes para todos os materiais com excecgao da resina Filtek Z250 (p
< 0,05). Todos os materiais restauradores demonstraram significativa
alteracdo da cor com aumento do valor do delta E com o agente
clareador Whitestrips (p < 0,05). A resina Dyract AP demonstrou a maior
variagao de cor independente do regime clareador utilizado, seguida da
resina Filtek Flow, Definite, Filtek P60 e Filtek Z250 que mostrou a menor
alteracdo. Assim os autores concluiram que a mudancga de cor durante o
tratamento clareador depende do material e restaurador e do agente
clareador testados.

Rao et al. %

, em 2009, avaliaram o efeito de agentes clareadores:
Vivastyle Paint On, Vivastyle e Opalascence PF sobre a estabilidade de
cor de uma resina de microparticulas (Durafill), outra de nanoparticulas
(Filtek Z 350) e o cimento ionébmero de vidro (Fuji Il). Os trés grupos
(n=40) foram: Grupo |: Durafill, Grupo Il: Filtek Z350 e Grupo lllI: Fuiji Il.
Cada grupo foi dividido em quatro subgrupos (n=10), Subgrupo A:
clareado com Vivastyle Paint On, Subgrupo B: clareado com Vivastyle,
Subgrupo C: clareado com Opalascence PF e Subgrupo D: controle, os
espécimes ficaram armazenados em agua destilada. Foram seguidas as

recomendagdes dos fabricantes para cada gel clareador num periodo de
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14 dias de tratamento. Os espécimes foram testados por um
espectrofotbmetro quanto a cor, pelo sistema CIE-Lab. Os resultados
obtidos foram submetidos ao teste estatistico de Kruskal-Wallis, ANOVA
e teste de Mann Whitney U, para averiguar a significancia da alteragao
da cor. Todos os materiais restauradores apresentaram significante
alteragdo da cor (AE) com Vivastyle (p < 0,0001). Uma significativa
alteracdo da cor foi encontrada para o cimento de ionédmero de vidro
(11,4 +/- 0,3) seguido pela resina Durafill (7,5 +/- 0,1) e pela Filtek Z 350
(0,3 +/- 0,1) que mostrou a menor alteragdo de cor frente aos
tratamentos clareadores. Os autores concluiram que o cimento ionémero
de vidro apresentou a maior alteragdo de cor seguido pela resina de
microparticulas. A resina de nanoparticulas foi a que mostrou maior

estabilidade de cor.

Em 2010, Kwon et al. '?, examinaram o efeito do perdxido de
hidrogénio a 35% na microdureza e mudanga de cor de resinas
compostas com nanoparticulas. Trés nanocompdsitos foram testados
com trés diferentes cores e dois agentes clareadores foram utilizados.
Os espécimes foram submetidos a trés semanas de tratamento clareador
segundo os seguintes protocolos: (1) 7 horas/dia com peréxido de
carbamida + 17 horas/dia imersos em agua destilada; (2) 1 hora/semana
com peroxido de hidrogénio + imersdo em agua destilada pelo resto da
semana; (3) imersdao em agua destilada por 24horas/dia. A microdureza
e a cor foram mensuradas antes e apds o tratamento. Ao final das trés
semanas de tratamento, observou-se uma diminui¢éo de 8,1 a 10,7% na
microdureza. Estes valores foram semelhantes aos espécimes que
permaneceram imersos em agua destilada durante todo o experiemento.
Para a mesma resina avaliada, a reducao destes valores foi similar. Na
maioria dos materiais testados a variagcdo de cor foi insignificante
(deltaE*=0,5-1,4). O perdxido de hidrogénio alterou mais a cor dos

compositos, mas os valores absolutos de cor foi semelhante para o



30

mesmo produto e cor, e insignicantes para ambos os agentes

clareadores testados.

2.3 Propriedades Opticas das resinas compostas

Em func&o da atual exigéncia estética por parte dos pacientes e
profissionais, novos materiais e técnincas tém sido desenvolvidos para
que o resultado final das restauragdes seja cada vez mais semelhante ao
dente natural. Dentro deste contexto, a translucidez é uma das
caracteristicas mais dificeis de serem reproduzidas pelos materiais
restauradores estéticos diretos. Por ser uma propriedade caracteristica
do esmalte encontram-se hoje no mercado resinas compostas
especificas para a substituicdo dessa estrutura. Assim, em 2002, Jardim
et al. °
resinas compostas A110 e Durafill (A1, A2, A3) e Vitalescende (TM, TY,

TI, TS, TA, TG), com a translucidez de amostras de esmalte. Péde-se

, estudaram comparativamente os niveis de translucidez das

observar que todas as cores de resina composta Vitalescence
apresentaram valores de translucidez muito acima dos valores
encontrados para o esmalte e para as demais resinas; enquanto que as
resinas compostas A110 e Durafill apresentaram valores
estatisticamente semelhantes entre si e ao esmalte, com excecido da
resina A1 para a resina Durafill, que se apresentou ligeiramente menos

translucida.

Mitra et al. ', em 2003, relataram o desenvolvimento de um
nanocompdsito e avaliaram suas propriedades em comparagao a varios
compositos existentes (hibridos, microhibridos e microparticulados). Os
autores desenvolveram dois tipos de preenchimento com nanoparticulas:
particulas nanoméricas e nanoaglomerado. Usaram combinagdes
dessas particulas em uma matriz de resina patenteada para preparar o

sistema de nanocompédsito com uma variedade extensa de cores e
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opacidades. As propriedades estudadas foram: resisténcia a
compressdo, a tensdo diametral e flexural, desgaste in vitro de trés
corpos de prova, resisténcia a fratura, retencdo de polimento e
morfologia superficial apdés a abrasdo com escova dental. Os autores
executaram analises estatisticas usando ANOVA, analise combinada de
Tukey-Kramer (p=0,05). A resisténcia a compressdo e diametral e a
resisténcia a fratura do nanocompdsito foram equivalentes ou maiores do
que os demais compésitos testados. O resultado do desgaste dos trés
corpos do sistema de nanocompdsito foi estatisticamente melhor do que
de todos os outros materiais. O nanocompaésito mostrou melhor retengao
de polimento do que os hibridos e microhibridos. Apds extensa abrasao
por escovacao os matizes de dentina, corpo e esmalte mostraram uma
retencao de polimento equivalente a microparticulada, enquanto as cores
translucidas mostraram melhor retencdo de polimento do que as
microparticuladas. Assim, o sistema de nanocompdsito estudado
mostrou melhor translucidez, excelente polimento e retencao de
polimento similar a microparticulada, enquanto mantém as propriedades
fisicas e a resisténcia ao desgaste equivalente aos varios compdsitos
hibridos.

lkeda et al. ?, em 2005, realizaram um estudo com objetivo de
avaliar as propriedades Opticas como a cor e translucidez das resinas
compostas: Charisma (Heraeus-Kulzer), Solare (GC) e Filtek Supreme
(3M). Foram confeccionados discos desses materiais restauradores na
cor A2 e A2 opaco (OA2). Foi utilizado o parametro CIELab (L*, a* e b*).
A analise da translucidez foi realizada com o espécime posicionado
sobre um fundo preto e outro branco, e entdo, foi calculado o parametro
de translucidez (TP) e a diferengca de cor (delta E*). Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia a dois fatores (ANOVA).
A resina Charisma mostrou valor de translucidez estatisticamente maior

com relagdo aos demais produtos. Os valores do dela E* entre as cores
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A2 e OA2, para todas as resinas avaliadas, foram diferentes (delta E* >
3.3), perceptivel clinicamente. Assim, ¢é necessario levar em
consideragao a cor da resina na confeccao das restauracoes.

As resinas compostas sofrem degradacdo pela acdo de enzimas
salivares, mas a influéncia dessa acdo enzimatica na translucidez
desses materiais ainda nao foi esclarecida. Assim, em 2005, Lee et al. ">,
realizaram um estudo com intuito de avaliar a mudanga da translucidez
de resinas compostas frente a agdo da enzima salivar esterase (ETE -
400 mU/mL) comparado com a imersdo em solugao salina (PBS). Para
este estudo, a cor inicial dos espécimes foi mensurada pelo sistema
CIELab. Em seguida os mesmos foram imersos em ETE ou PBS por
nove semanas. O parametro de translucidez (TP) foi obtido calculando a
diferengca de cor entre os dados coletados sobre os fundos preto e
branco. Os resultados foram submetidos a analise estatistica (ANOVA) a
qual mostrou haver diferenca causada pela imersdo dos espécimes em
solugcdo PBS e ETE. Nao houve diferenga, estatisticamente significante,
entre as duas solugdes. A translucidez € uma propriedade de grande
importancia para confecdo de uma restauragdo estética. Baseado nos
resultados deste estudo, a enzima salivar ndo causou alteragao
significativa na translucidez dos compdsitos testados em comparagao ao
PBS e portanto, os autores concluiram ndo haver efeito adverso da

enzima saliva na translucidez das resinas compostas.

Lee et al. ™, em 2006, estudaram a mudanca da opalescéncia e
fluorescéncia de materiais restauradores estéticos apds simular um
processo de envelhecimento com 150kJ/m? A cor e a distribuicdo
espectral de sete resinas compostas (cor A2) foram mensuradas por
meio de um espectrofotdmetro, pela reflectancia e transmitancia com luz
ultravioleta (UV) com inclusdo e exclusdo deste componente. A
opalescéncia (OP) foi calculada pela diferenga dos coordenadas Ab*

(amarelo-azul) e Aa* (vermelho-verde) entre a cor refletida e transmitida
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sob a luz UV ou sem a luz UV. Para a a avaliagdo da fluorescéncia, a
diferenca de cor (FL refletida e FL transmitida) com e sem o componente
UV no modo de iluminagdo D65 na reflectancia e transmitancia foram
calculados. A translucidez também foi calculada pela diferengca dos
valores da cor sob a luz UV, utilizando um fundo preto e outro branco. Os
dados coletados foram submetidos a analise estatistica (ANOVA) ao
nivel de significancia de 5%. Os resultados mostraram que os valores da
opalescéncia com inclusdao ou exclusdo do componente UV ndao mudou
significativamente apds o processo de envelhecimento. Ja os valores da
fluorescéncia e translucidez com e sem o componente UV mudaram

significativamente apos o processo de envelhecimento.

Baratieri et al. 2, em 2007, publicou um artigo sobre os aspectos
essenciais para entender e reproduzir a cor natural dos dentes com as
restauracdes diretas em resina composta. Caracteristicas importantes
tais como a fluorescéncia e opalescécia foram discutidas, enfatizando
ainda a contra-opalescéncia a qual esta envolvida no processo de
percepgdo alaranjada em virtude da cor branco opaca na ponta dos
mameldes dentinarios. Foi discutido também a dinamica da cor no que
diz respeito a idade, mostrando as alteragcbes que ocorrem no esmalte,
dentina e na polpa dental. Além disso foi mostrado como reproduzir
estas caracteristicas naturais com as restauragdes diretas em resina

composta.

Em 2007, Lim & Lee'® mensuraram a fluorescéncia e a diferenca
de cor com e sem o componente ultravioleta (UV) no modo de
iluminagdo D65 de varias resinas compostas. Foram confeccionados
espécimes com 12mm de didmetro e Tmm de espessura, e entdo, por
meio de um espectrofotdbmetro foi mensurada a cor dos mesmos. Um
fitro UV foi ajustado em 100% ou 0%, incluindo ou excluindo o

componente UV do modo iluminante D65. A fluorescéncia foi calculada
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pela diferengca entre os valores obtidos na inclusdo e exclusdao do
componente UV. A diferenca de cor causada pela inclusdo ou exclusao
do componente UV (delta E*ab—FL) foi calculada. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia de dois fatores (ANOVA) que
mostrou que a fluorescéncia foi significativamente influenciada pelo

material testado e pela cor do mesmo (p<0,05).

Em 2007, Lima et al. '°, revisaram a literatura para investigar a
influéncia das particulas de carga inorganica nas propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas de resinas compostas. Utilizou-se de fontes
eletrbnicas de catalogacéo bibliografica e de outras fontes de informagéo
a partir de 2000 até outubro de 2007. Como estratégias de busca foram
empregados os termos: resina composta e particula inorganica
(descritores de assunto) e (1) opalescéncia, (2) analise quimica, (3)
desgaste ou resisténcia a tracao diametral ou resisténcia a compressao
ou resisténcia a flexdo ou resisténcia a fadiga ou dureza (limites de
assunto). A maior parte dos trabalhos encontrados foi de investigagao
das propriedades mecanicas; seguida das propriedades fisicas e
quimicas. Como amplamente descrito na literatura, particulas de carga
inorganica exercem funcado de melhorar as propriedades mecanicas, as
quais dependem do aumento da fragdo volumeétrica, da distribuicdo, da
morfologia e da qualidade da unido quimica na interface particula/matriz
resinosa. Trabalhos que avaliaram o desempenho de resinas compostas
comerciais ou experimentais de nanoparticulas dao sustentagao ao fato
de que elas por si s6 ou combinadas com outros tamanhos, resultaram
em melhores propriedades fisicas e mecanicas. De acordo com esta
revisdo, estudos adicionais precisam ser realizados para comparar 0s
efeitos das fragdes de nanoparticulas na radiopacidade e translucidez

das resinas compostas.
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Em 2007, Kim et al. "', realizaram um estudo com objetivo de
avaliar a opacidade de um compdésito experimental. Treze compositos
experimentais foram preparados com diferentes tamanhos de particulas
de carga: bario (1 microm; 69-76% do peso), silica (0,04 microm; 0-6%
do peso), e silica (7 nm; 0-7% do peso). Foram confeccionados discos
de cada mateial os quais foram fotopolimerizados com intensidade de luz
de 500 mW/cm? por 30 segundos, os espécimes foram armazenados em
agua deionizada por 1, 7, 14, 21, 28, 56 e 84 dias. A opacidade dos
espécimes foi mensurada em fungdo do periodo de armazenamento
usando um espectrofotdbmetro. A distribuicdo morfoldgica das particulas
de carga na matriz resinosa foi também examinada por meio de um
eletromicroscopio de transmicdo. Os compdsitos experimentais que
continham mais de 3% de nanocarga apresentaram valores de
opacidade significativamente baixos (p < 0.05). Os compdsitos que
continham 6% do peso de nanocarga apresentaram opacidade entre 34
a 65%, mais baixa do que os compodsitos que nao continham
nanocargas. Os valores de opacidade dos compodsitos que néao
continham microparticulas foram mais baixos que os valores dos
compositos microparticulados. A comparagao entre trés diferentes
tamanhos de particulas de carga mostrou que a opacidade daqueles que
possuiam 70% do peso de carga de bario e aqueles com 6% do peso de
microcargas apresentaram os valores mais altos. A opacidade dos
compositos que continham apenas 76% do peso de carga de bario
apresentou valores medianos e a opacidade dos compdésitos que
continham 70% do peso de cargas de bario com 6% de nanocarga, os
valores mais baixos. Quando o conteudo de microcarga diminuiu de 6%
para 0% do peso, a opacidade diminuiu de 6 para 9%. A analise pelo
microscopio eletrénico de transmissido revelou que a opacidade esta
relacionada com a distribuigdo morfolégica das particulas de carga na

matriz resinosa.
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Em 2007, Masotti et al.'’, avaliaram, por meio de um
espectrofotbmetro, a transmitdncia das resinas compostas micro-
hibridas: Charisma F, Solitaire Il, Intens e Tetric Ceram, e das resinas
nanoparticulada Exthet-X e Filtek Supreme. Trés espécimes de cada
tonalidade de resina foram confeccionados nas dimensbes
12mmx12mmx1mm. Apdés a fotopolimerizagdo foi realizada a
mensuragdo da  porcentagem de transmitdncia, em um
espectrofotdbmetro, com luz ultravioleta, com intervalos de 20nm entre
400nm e 700nm (%T) e a porcentagem de transmitancia direta (Td) nos
comprimentos de onda 400nm, 560nm e 700nm. os dados coletados
foram tratados estatisticamente pelo teste T-Student. Os resultados
mostraram que a resina Charisma F, cor de dentina, apresentou valores
de transmitancia estatisticamente maior que a mesma resina translucida.
Para a Solitaire Il, Intens, Tetric Ceram e Esthet-X as cores translucidas
apresentaram maiores valores de transmitancia do que a cor de dentina.
Para a Filtek Supreme n&o houve diferencga estatisticamente significante
entre as tonalidades. De acordo com a analise de variancia (ANOVA) e o
teste de Tukey a resina Charisma F apresentou os maiores valores de
%T e Td para cor de dentina e cor translucida, exceto quando
comparada a resina Esthet X no comprimento de onda de 700nm que
apresentou maio valor de Td.Este estudo revelou que a porcentagem de
transmitancia direta ndo esta diretamente relacionada com a tonalidade

da resina.

Song et al. ?°, em 2008, avaliaram a opacidade e fluorescéncia de
uma resina composta direta (Estelite Sigma — ES) e outra indireta
(BelleGlass NG — BG) antes e apds a fotopolimerizagdo. Para cada
resina foram utilizadas diferentes tonalidades, num total de 16 tons
investigados. Os espécimes foram confeccionados em uma matriz e
polimerizados. Uma polimerizagao secundaria foi feita para a resina

indireta BG. A cor foi medida antes e apds a fotopolimerizacdo. Para a
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opacidade, a média da resina BG antes da polimerizagao foi 24,3 e apés
a polimerizagao 19,9. No caso da resina ES a média encontrada antes
da fotopolimerizacédo foi 25,6 e apds 12,4. Quanto a fluorescéncia, a
média encontrada para a resina BG antes da polimerizacao foi 2,5 e
depois 0,7. Ja para a ES antes de polimerizada a média de fluorescéncia
foi de 1,2 e ndo houve variagao apos a polimerizagcdo. Constatou-se que
a opacidade e fluorescéncia variaram de acordo com a resina testada e
com a fotopolimerizagdo. Clinicamente, essas propriedades devem ser
consideradas quando da restauracao dos dentes com diferentes tipos de
materiais.

Woo et al. **, em 2008, realizaram um estudo com objetivo de
avaliar a translucidez de uma resina direta e outra indireta antes e apés a
fotopolimerizagdo, além de determinar a influéncia das diferentes
tonalidades perante essas propriedades. Para a pesquisa foram testadas
as resinas Belle Glass NG (BG, resina indireta) e a Estelite (ES, resina
direta). Foram avaliados um total de 16 diferentes tonalidades. Os
espécimes foram confeccionados em uma matriz e polimerizados. Uma
polimerizagado secundaria foi feita para a resina indireta BG. A cor foi
medida antes e apdés a fotopolimerizacdo por um aparelho
espectofotbmetro na escala CIELab. A translucidez foi calculada pela
diferenca de cor medida sobre um fundo branco e outro preto. Os valores
obtidos antes da fotopolimerizagao foram: 7,7 (BG-OD) e 16,9 (ES-AS).
Apoés a polimerizagao: 10,0 (BG-OD) e 21,5 (BG-EN). Os dados foram
analisados estatisticamente pela ANOVA e teste de Tukey (p<0.05).
Para ambos materiais foi observada influéncia da fotopolimerizacao.
Houve diferenca significante entre os materiais e suas diferentes
tonalidades: BG-OD<ES-OP<BG-TL=ES-AS=ES-BS<BG-EN. A resina
BG mostrou maiores valores de variacdo do que a resina ES.

Yu et al. %, em 2009, realizaram um estudo com objetivo de avaliar
a influéncia da adicdo da nanoparticula de diéxido de titanio (TiO2) com

relagdo a opalescéncia, cor e translucidez de uma resina experimental.
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Uma matriz organica formulada com 60% em peso de Bis-GMA e 40%
do peso de TEGDMA. O agente de unido silano uniu a matriz as
particulas de carga com tamanho préximo a 1,55 um. Foi também
adicionado 0,05% de agente fluorescente e nanoparticulas de TiO;
(<40nm) nas concentragbes de 0,01; 0,25 e 0,5%. A reflecténcia
transmitida foi mensurada em espécimes com 1 e 2mm de espessura por
meio de um espectofotdmetro onde foi regulado o iluminante padrao D65
no modo de reflectédncia. O parametro opalescéncia (OP), diferenga de
cor (Delta E*ab), translucidez (TP), fluorescéncia (FL) e espectro
fluorescéncia e opalescéncia foram calculados. Para os espécimes com
1mm, quando a concetracado de TiO, aumentou de zero a 0,5%, o OP
aumentou de 2,4 para 18,0; TP diminuiu de 35,4 para 13,1 e a
fluorescéncia nao alterou. A diferenca de cor destes espécimes foi de
3,4-6,6 (DeltaE*ab). Os valores de OP foram significativamente
influenciados pela espessura dos espécimes (p<0,05). A adicdo das
nanoparticulas de TiO, aumentou consideravelmente a opalescéncia das
resinas compostas enquanto que a fluorescéncia ndo foi alterada;
entretanto, isto diminuiu a translucidez e também alterou a cor (p<0,05).
As resinas compostas com 0,1 a 0,25% de nanoparticulas de TiO»
Simularam a opalescéncia do esmalte dental.

. 4°. em 2009, estudaram a translucidez de esmalte e

Yu et a
dentina de dentes humanos e bovinos usando um aparelho
espectofotdmetro. A cor dos substratos estudados foram mensuradas
sobre um fundo preto e outro branco. Os parametro de translucidez (TP)
e taxa de contraste (CR) foram calculados. Os valores da translucidez
de cinco resinas compostas também foram mensurados. Nao houve
diferenca estatisticamente significativa entre os valores de TP para as
resinas compostas avaliadas (p>0,05). As médias para os valores de TP
para as amostras de 1Tmm de esmalte bovino, dentina bovina, esmalte

humano e dentina humana foram 14,7; 15,2; 18,7 e 164,
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respectivamente. Estes dados poderao ser usados como referéncia para

o desenvolvimento de materiais estéticos.



3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tratamento clareador
utilizando o peroxido de hidrogénio a 35% e 20% sobre diferentes tipos de
resina composta quanto a alteracdo da cor, da opacidade e da

fluorescéncia.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Material

No Quadro 1, sao apresentadas as resinas compostas utilizadas

para o preparo e teste dos corpos-de-prova (cp), enquanto no Quadro 2

estdo listados os agentes clareadores utilizados neste estudo.

Quadro 1- Resinas compostas utilizadas para confec¢ao dos corpos-de-

prova

Marca

comercial

Classificacéo
quanto as
EAIES

Fabricante

Composicao

Co-polimeros inorganicos-organicos
complexos com polimerizagao

Admira Microhibrida VOCO GMBH, tridimensional (ormoceres),
Ormocer Cuxhaven, Alemanha dimetacrilatos alifaticos aditivos e
aromaticos.
56% de volume de particulas 0,7um
Bis-GMA e UDMA
Amaris Microhibrida WROXCHO) el e Particulas de silica de 20nm, e

Cuxhaven, Alemanha

zirconia de 5 a 20nm.

Estelite Sigma

Microhibrida com
particulas esféricas

Tokuyama Dental,
Shibuya, Toqui, Japado

Metacrilatos e 82% de mistura de
cargas esféricas de silica-zirconia de
0,1a0,300m.

Esthet X

Microhibrida

Dentsply , Petrépolis,

Bis-GMA, Bis-EMA,
trietilenoglicoldimetacrilato,
canforoquinona, estabilizadores,
pigmentos, particulas vitreas de silicato

RJ, Brasil de
fldor-bario-aluminio (1um) e
nanoparticulas
de silicio (0,04 ym)
Bis-GMA e TEGDMA e particulas sub-
. . Heraeus Kulzer, Griiner, micrométricas de vidro de bario com
Venus Microhibrida g
Alemanha tamanho médio de 0,7um, com volume
de carga acima de 78% em peso.
Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e
TEGDMA.
Filtek Z 350 Nanoparticulada £ht ESPE'E%tAPaUI’ bil Nanoparticulas de silica de 20nm, e
nanoaglomerados de
zirconia de 5 a 20nm.
Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e
GrandioSO Nanohibrida VL ElE, TEGDMA com volume de carga de 87%

Cuxhaven,Alemanha

do peso.
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Quadro 2- Agentes clareadores usados no tratamento de superficie das

amostras
Agente clareador ‘ Marca comercial Fabricante ‘
. . . . FGM Produtos odontolégicos
Peroxido de hidrogénio a 35% Whitness HP 35
Ltda., Joinville-SC, Brasil
FGM Produtos odontolégicos
Perdxido de hidrogénio a 20% Whitness HP 20
Ltda., Joinville-SC, Brasil.

4.2 Confeccédo dos espécimes

Foram confeccionados 210 espécimes de resina composta com
3mm de didmetro e 2mm de espessura, sendo 30 para cada diferente tipo
de resina, todos na cor A3.

Os espécimes foram confeccionados em uma matriz de silicone
(Silibor - Classico Artigos Odontologicos Ltda., S&do Paulo-SP, Brasil).
Com auxilio de uma espatula antiaderente, a resina foi colocada em
incremento Unico no interior da matriz. Para permitir o escoamento da
resina, a superficie foi pressionada com uma lamina de vidro sobre uma
tira matriz de poliéster. Em seguida a lamina de vidro foi retirada e a
resina foi, entdo, fotopolimerizada com aparelho LED Emitter (Schuster
Comercio de Equipamentos Odontoldgicos Ltda., Santa Maria, RS, Brasil);
por 40 segundos e com uma densidade de poténcia de 550mW/cm?,
controlada por um radiémetro.

Apo6s a completa polimerizagdo dos corpos-de-prova, estes foram
retirados da matriz e procedeu-se a remogcdo dos pequenos excessos
com lamina de bisturi. A seguir as bases foram identificadas com |amina
de bisturi. Os espécimes foram armazenados em frascos identificados e
herméticos (tubos Ependorf com volume proximo de 2ml) contendo agua
deionizada, por um periodo de 24 horas (Monaghan et al.?°, 1992; Tango
et al. ?°, 2004; Yalcin & Gurgan *, 2005; Rao et al. %, 2009). Na seqiiéncia
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os mesmos foram polidos com lixa d’agua de granulagao #4000 segundo
a escala Fepa-P (Panambra, Sdo Paulo, SP, Brasil) na politriz circular
(Poliplan 2, Panambra, Sao Paulo, SP, Brasil), até ficarem com a
espessura de 1,95mm, medidos por um paquimetro digital (Mitutoyo,
Suzano, SP, Brasil). Para o polimento as amostras foram adaptadas em
um cilindro metalico, o qual apresentava um orificio como diametro
exatamente do tamanho do corpo-de-prova para que fossem obtidos
espécimes com superficies planas e paralelas entre si.

A Figura 1 mostra os passos para confecgao dos espécimes.



Miitutoyo

Figura 1 — Esquema para preparo dos espécimes. A- Resina composta inserida na matriz
de silicone, B- Posicionamento da lamina de vidro sobre a tira matriz de poliéster, C-
Fotopolimerizacdo da resina composta com a tira matriz de poliéster, D- Espécime ap0s
a fotopolimerizacéo, E-identificacdo da base com lamina de bisturi, F- Dispositivo para
polimento, G- Polimento , H- Mensuragdo do espécime com paquimetro digital.
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4.3 Tratamento Clareador

Cada grupo de 30 corpos de prova foi dividido em trés subgrupos
(n=10) de acordo com o tratamento clareador. No subgrupo A utilizou-se o
gel clareador a base de perdxido de hidrogénio Whitness HP a 20%. No
subgrupo B utilizou-se o gel clareador a base de perdxido de hidrogénio a
35%, enquanto no subgrupo C (controle) néo foi realizado nenhum tipo de
tratamento, permanecendo imerso em agua deionizada pelo mesmo
periodo do experimento.

Os espécimes foram entdo, fixados em uma lamina de cera 7.
Assim, apdés manipular o agente clareador, aplicou-se quantidade
adequada para cobrir cada amostra, como mostra a Figura 2. Foram feitas
quatro aplicagdes de 30 minutos cada, totalizando 2 horas de contato com
o gel clareador. Entre cada aplicagéo o gel foi removido por meio de uma
canula de sucgéo. Apenas apds a ultima aplicagéo sucedeu-se a lavagem
com agua corrente. Na sequéncia foi realizada a segunda leitura da cor,

da opacidade e da fluorescéncia dos espécimes.

Figura 2 — A- Espécimes fixados na lamina de cera 7, B- Espécimes

submetidos ao tratamento clareador.

No Quadro 3 podemos observar a distribuicdo dos grupos

experimentais.



210 espécimes

G1 — Resina Admira (n=30)

G2 — Resina Amaris (n=30)

G3 — Resina Estelite (n=30)

G4 - Resina Esthet X (n=30)

G5 — Resina Venus (n=30)

G6 — Resina Z 350 (n=30)

G7 — GrandioSO (n=30)
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G1-A (n=10)
Resina Admira + PH 20%

G1-B (n=10)
Resina Admira + PH 35%
G1-C (n=10)
Resina Admira sem
clareamento
G2-A (n=10)
Resina Amaris + PH 20%
G2-B (n=10)
Resina Amaris + PH 35%
G2-C (n=10)
Resina Amaris sem
clareamento
G3-A (n=10)
Resina Estelite + PH 20%
G3-B (n=10)
Resina Estelite + PH 35%
G3-C (n=10)
Resina Estelite sem
clareamento
G4-A (n=10)
Resina Esthet X + PH 20%
G4-B (n=10)
Resina Esthet X + PH 35%
G4-C (n=10)
Resina EsthetX sem
clareamento
G5-A (n=10)
Resina Venus + PH 20%
G5-B (n=10)
Resina Venus + PH 35%
G5 (n=10)

Resina Venus sem clareamento

G6-A (n=10)
Resina Z350 + PH 20%
G6-B (n=10)
Resina Z350 + PH 35%

G7-A (n=10)
Resina GrandioSO + 20%
G7-B (n=10)
Resina GrandioSO + 35%
G7-C (n=10)
Resina GrandioSO sem
clareamento

Quadro 3 - Esquema representativo da divisdo dos grupos experimentais
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4.4 Registro da cor, opacidade e fluorescéncia

Apods obtencao dos espécimes foram realizados os procedimentos
para tomada da cor, opacidade e fluorescéncia inicial de cada um deles.
Para tal foi utilizado o aparelho espectrofotometro CM-2600d (Konica
Minolta, Osaka, Japao). Este aparelho tem uma abertura de leitura de
3mm, possibilitando a utilizacdo de pequenas amostras.

A primeira medi¢ao de cor, opacidade e fluorescéncia foi realizada
apods 24 horas da confecgdo dos espécimes, enquanto a leitura final foi
registrada apds 24 horas do final do tratamento clareador. No caso do
grupo controle, os espécimes permaneceram imersos em agua destilada

pelo mesmo periodo do experimento.

4.4.1 Registro da Cor

A cor e a distribuicdo espectral foram medidos de acordo com o
Sistema CIELAB, por meio do software Spectra Magic NX (Konica
Minolta, Osaka, Jap&o), onde foi regulado o iluminante padrdo D65 no
modo de reflectdancia, com ultra violeta (3 diferentes leituras por
espécime). Para as leituras de cor os espécimes foram posicionados
sobre um fundo branco (Lee et al.'*, 2006).

Os espécimes foram removidos da agua, secos com papel
absorvente e imediatamente posicionados em um dispositivo de silicone,
confeccionado especificamente para essa finalidade, onde ha uma
abertura de 3mm de diametro, que corresponde a area de leitura do
espectrofotometro. O aparelho foi ajustado para fazer 3 leituras
consecutivas, calculando automaticamente os valores médios de L*, a* e
b*. Na base do dispositivo posicionador havia um fundo branco,
confeccionado em resina epoxi e dioxido de titanio, e do outro lado preto;

para que desta maneira existisse uma padronizacéo da leitura a ser feita.
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Primeiramente foi realizada a leitura sobre o fundo branco e em seguida
sobre o fundo preto. Apds a obtencao dos valores meédios de L*, a* e b* o
programa realizou o calculo do AE. Para cada material foram obtidos o AE
antes e apods a aplicagdao do gel clareador, podendo comparar, desta
maneira a variagao da cor dos espécimes.

O conjunto de coordenadas em analise e sua modificagdo total

podem ser expressos por (Lee et al. '3 2005; Paravina et al. 2, 2004):
AE*=[( L") 2+ (_a*)2+( b*) 2]

AL: modificacdo na coordenada luminosidade
Aa: modificagdo na coordenada a

Ab: modificacdo na coordenada b

4.4.2 Registro da Opaciade

Durante o experimento foi fechado o aparelho para gerar um
espaco hermético a passagem de luz, evitando-se interferéncias e leituras
errbneas. Assim, os sensores espectrais dentro da esfera de intergragao
do aparelho captou o comprimento de onda refletido e as diferengcas de
cor em relagdo ao padrao foram medidas e visualizadas em forma de
grafico de reflectancia espectral. Seguiu-se o padrao estabelecido pela
ISSO 2469 para mensuracdo da opacidade. O espectofotdbmetro foi
conectado a um computador Acer — Aspeire 3624WXMi, que registrou a
leitura. Em cada comprimento de onda o programa do espectrofotémetro
faz a comparagao entre o feixe da amostra e o feixe de luz branca. A
ldampada utilizada pelo espectrofotdmetro foi o CIE lluminante D65 (lkeda
etal.® 2005; Lee et al. %, 2005).
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Os dados CIELab permitem também a determinagao do parametro
de opacidade, que é obtido pelo calculo da diferengca da refletancia de

amostras sobre um fundo negro e branco, representado por:
TP = [(LW* - LB*) 2 + (aW* - aB*) 2 + (bW* - bB*) 2] 12

W: representa os dados CIE L*a*b* sobre fundo branco

B: representa os dados CIE L*a*b* sobre fundo negro

Este parédmetro de translucidez (TP) €& utilizado por muitos
trabalhos de investigagdo de cor (lkeda et al. °, 2005; Lee et al. '*, 2005;
Paravina et al. %%, 2004).

4.4.3 Registro da Fluorescéncia

Para o registro da fluorescéncia foram utilizados o mesmo aparelho
espectrofotdmetro e software. Neste caso, foi utilizado apenas o fundo
branco. Antes do tratamento clareador foram feitas duas leituras para
cada espécime: uma incluindo o componente de iluminacéo ultravioleta
(UV 100%) e outra excluindo o componente ultravioleta (UV 0%). Por
meio do calculo da diferenga entre estes dados foi obtida a fluorescéncia
correspondente de cada amostra. Apds a aplicagdo do gel clareador uma
segunda leitura, seguindo o mesmo protocolo, se sucedeu. Assim,
observou-se o alteracao da fluorescéncia dos materiais testados frente a
acao do claremento (lkeda et al. °, 2005; Lee et al. '*, 2006; Lim & Lee'®,
2007).

A Figura 3 mostra como foi feita a mensuragédo utilizando o

espectrofotometro.



Figura 3 — Mensuracgéo da cor. A) Espectrofotémetro CM-2600d, B) Base para
posicionamento do espécime, C) Fundo branco posicionado, D) Dispositivo de
silicone com fundo branco para posicionamento dos espécimes; E) Fundo preto
posicionado, F) Dispositivo de silicone com fundo preto para posicionamento dos
espécimes, G) Espécime em posicao, H) Espectrofotdbmetro posicionado para
leitura.
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4.5 Delineamento Estatistico

Para a analise estatistica foi utilizado o teste de analise de
variancia (ANOVA) a dois fatores (tipo de resina e agente clareador) e o

teste Tukey ao nivel de significancia 5%.



5 RESULTADOS

Os resultados da analise da variancia (ANOVA) a dois fatores para

o parametro AL estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da ANOVA a 2 fatores para o parametro AL.

Fatores Grau de liberdade Média F p*
Tipo de resina 6 15,00 3,3914 0,0033*
Concentracao 2 39,46 8,9198 0,0001*

Interacao 12 12,19 2,7563 0,0017*

*diferenca significativa.

Pode-se observar na Tabela 1 que houve diferenca
estatisticamente significante para os fatores tipo de resina, concentragao
do gel clareador e interacéo entre eles.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do teste de Tukey

para o fator tipo de resina com relacdo ao parametro AL.

Tabela 2 — Valores de média (+ desvio padrado) e resultado do teste de

Tukey para o fator tipo de resina com relagao ao parametro AL.

Resina Média * desvio padrdo  Conjuntos homogéneos*
GrandioSO -0,17 2,85 A
Venus 0,23 1,91 A B
Amaris 0,66 2,48 A B
Z350 0,70 1,56 A B
Estelite 1,41 1,88 A B
Esthet X 1,54 2,42 B
Admira 1,69 2,59 B

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras ndo apresentam

diferencgas significantes.
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De acordo com a Tabela 2, observou-se que a resina GrandioSO
apresentou média estatisticamente menor com relagdo as resinas Esthet
X e Admira.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados do teste de Tukey

para o fator concentragdo com relacao ao parametro AL.

Tabela 3 - Valores de média (+ desvio padréo) e resultados do teste de

Tukey para o fator concentragdo com relagéo ao parametro AL.

Concentragao Média * desvio padrdao  Conjuntos homogéneos*
Zero 0,01 1,48 A
35% 1,18 3,20 B
20% 1,40 1,75 B

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras ndo apresentam

diferencgas significantes.

Podemos observar na Tabela 3 que os grupos clareados,
independentemente da concentragdo do agente clareador, apresentaram
uma variagado no eixo L estatisticamente maior do que quando nenhum
clareamento foi realizado.

Na tabela 4 podemos vizualizar os valores de média e desvio
padrao e os resultados do teste de Tukey para o fator interagao entre tipo

de resina e concentragéo do gel clareador para o parametro AL.
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Tabela 4 - Valores de média (£ DP) e resultados do teste de Tukey para o

fator interagcdo com relagao ao parametro AL.

Interacao Média + desvio padrao h ConJuAntos .
omogéneos
Venus zero -1,21 1,43 A
GrandioSO 35 -1,13 3,72 A
GrandioSO zero -1,05 1,48 A B

Amaris 35 -0,53 3,59 A B C

Estelite zero 0,10 1,28 A B C
Z350 zero 0,21 0,61 A B C D
Admira zero 0,33 1,27 A B C D
Esthet X Zero 0,37 0,99 A B C D
Z350 20 0,53 2,1 A B C D
Venus 35 0,64 2,27 A B C D
Esthet X 20 0,79 1,85 A B C D
Amaris 20 1,18 1,32 A B C D
Venus 20 1,27 1,07 A B C D
Amaris zero 1,33 1,69 A B C D
Z350 35 1,37 1,39 A B C D
GrandioSO 20 1,67 2,13 A B C D
Estelite 35 1,88 2,41 A B C D
Admira 20 2,14 2,02 A B C D
Estelite 20 2,25 1,02 B C D
Admira 35 2,60 3,55 C D
Esthet X 35 3,48 2,86 D

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras nao apresentam

diferencgas significantes.

Na Tabela 5 encontram-se os resultados da ANOVA a dois fatores

para o parametro Aa.

Tabela 5 - Resultados da ANOVA 2 fatores para o Aa.

Fatores Grau de liberdade Média F p*
Tipo de resina 6 1,00 2,5598 0,0208*
Concentracao 2 3,92 10,0343 0,0000*

Interagao 12 0,66 1,7045 0,0684

*diferencga significativa.
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Com base nos resultados da Tabela 5 observa-se que houve
diferengca estatisticamente significativa para os fatores tipo de resina e
concentracdo, mas nao para a interacao.

Os resultados do teste de Tukey para o fator tipo de resina com

relagdo ao parametro Aa encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de média (+ DP) e resultado do teste de Tukey para o

fator tipo de resina com relagdo ao parametro Aa.

Resina Média * desvio padrdo  Conjuntos homogéneos*
Venus 0,14 0,38 A
Amaris 0,27 0,69 A B
GrandioSO 0,31 0,36 A B
Admira 0,36 0,45 A B
Z350 0,36 0,45 A B
Esthet X 0,50 0,61 A B
Estelite 0,71 1,24 B

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras ndo apresentam

diferencgas significantes.

De acordo com a Tabela 6, a resina Venus apresentou meédia
estatisticamente menor que a resina Estelite.
Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados do teste de Tukey

para o fator concentragdo, com relagdo ao parametro Aa.

Tabela 7 — Valores de média (+ DP) e resultado do teste de Tukey para o

fator concentragdo com relagdo ao parametro Aa.

Concentragao Média * desvio padrdo  Conjuntos homogéneos™
Zero 0,11 0,40 A
35% 0,48 0,68 B
20% 0,55 0,79 B

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras nao apresentam

diferencgas significantes.

De acordko com a Tabela 7, os grupos clareados,

independentemente da concentragao do agente clareador, apresentaram
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médias estatisticamente maiores do que o grupo que nao sofreu nenhum
tipo de tratamento.
Na Tabela 8 sao apresentados os resultados da ANOVA a dois

fatores para o parametro Ab.

Tabela 8 - Resultados da ANOVA 2 fatores para o Ab.

Fatores Grau de liberdade Média F p*
Tipo de Resina 6 12,57 3,85 0,0011*
Concentragao 2 1,69 0,52 0,5948

Interacao 12 417 1,27 0,2340

*diferencga significativa

A Tabela 8 mostra que houve diferenga estatisticamente
significante apenas para o fator tipo de resina.
Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados do teste de Tukey

para o fator tipo de resina com relagao ao parametro Ab.

Tabela 9 — Valores de média (+ DP) e resultado do teste de Tukey para o

fator tipo de resina com relagdo ao parametro Ab.

Resina Média + desvio padrao Conjuntos homogéneos*
Z 350 -0,02 1,62 A
GrandioSO 0,10 1,64 A
Venus 0,23 1,70 A
Estelite 0,44 2,32 A B
Admira 1,05 1,96 A B
Amaris 1,73 1,67 A B
Esthet X 1,10 1,67 B

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras nao apresentam

diferencgas significantes.

Considerando os valores observados na Tabela 9, as resinas
Venus, Amaris e GrandioSO apresentaram maiores médias com relagao a
resina Esthet X.

Na Tabela 10 sao apresentados os resultados da ANOVA a dois

fatores para o parametro AE.
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Tabela 10 - Resultados da ANOVA a 2 fatores para o AE.

Fatores Grau de liberdade Média F p*
Tipo de Resina 6 4,37 1,21 0,3006
Concentragao 2 42,41 11,77 0,0000*

Interagao 12 3,74 1,04 0,4138

*diferenca significativa.

Os resultados apresentados na Tabela 10 mostram haver diferencga
estatistica significante apenas para o fator concentragao.
Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados do teste de Tukey

para o fator concentragdo com relacdo ao parametro AE.

Tabela 11 — Valores de média (+ DP) e resultado do teste de Tukey para o

fator concentragcdo com relagdo ao parametro AE.

concentragao Média * desvio padrdo  Conjuntos homogéneos*

Zero 1,90 1,3536 A
20% 2,50 2,4309 A
35% 3,44 1,7765 B

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras nao apresentam

diferencgas significantes.

E possivel observar, na Tabela 11 que o tratamento com o gel
clareador a 35% provocou um resultado com uma média de variagao de
cor estatisticamente maior com relagao aos demais grupos.

A Figura 4 apresenta o grafico da interagdo entre resina e

concentracao para o parametro AE.
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M zero
M 20%
M 35%

Estelite Esthet X Amaris Admira Venus Z 350 LC Comp

Figura 4 — Grafico da interacdo entre resina e concentragdo para o

parametro AE.

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados da ANOVA a dois

fatores para a opacidade.

Tabela 12 - Resultados da ANOVA para a opacidade.

Fatores Grau de liberdade Média F P*
Tipo de Resina 6 19,07 1,6293 0,1410
Concentracao 2 11,16 0,9534 0,3872
Interagao 12 22,75 1,9439 0,316

*diferenca significativa.

Verificou-se que, quanto a opacidade, ndo houve diferenca
estatistica significativa para nenhum fator.

Na Tabela 13, os resultados da ANOVA a dois fatores para a
fluorescéncia.

Tabela 13 - Resultados da ANOVA a dois fatores para a fluorescéncia.

Fatores Grau de liberdade Média F p*
Tipo de Resina 6 10,29 5,4236 0,0000*
Concentragao 2 12,60 6,6382 0,0016*

Interacao 12 4,15 2,1892 0,0137*

*diferenga significativa.
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Com base nos dados apresentados na Tabela 13, verificou-se
haver diferenga estatisticamente significante para os dois fatores
estudados e para a interacao entre eles.

Na Tabela 14 sdo apresentados os resultados do teste de Tukey

para o fator resina com relagao a fluorescéncia.

Tabela 14 — Valores de média (£ DP) e resultados do teste de Tukey para

o fator resina com relacao a fluorescéncia.

Resina Média + desvio padrao Conjuntos homogéneos*
Venus 0,42 1,668 A
GrandioSO 0,80 2,159578 A
Amaris 0,96 0,708966 A B
Estelite 1,05 1,179671 A B C
Esthet X 1,11 1,181308 A B C
Admira 1,90 1,391438 B C
Z350 2,05 1,513235 C

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras nao apresentam

diferencgas significantes.

Observou-se na tabela 14 que a resina Z 350 apresentou maior
variagao na fluorescéncia em relacado as demais.

A seguir, na Figura 5 observa-se uma fotografia feita com luz
ultravioleta, das resinas compostas utilizadas neste estudo para verificar a

fluorescéncia, somente para fim ilustrativo.
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Estelite Esthet Amaris Admira
| Estelte | | Esthet | | Amaris [N Admira |

Figura 5 — Resinas compostas utilizadas no experimento fotografadas sob
luz ultravioleta.

Nota-se na Figura 5 que a resina Venus é a que melhor reproduz a
fluorescéncia natural dos dentes humanos, enquanto as resinas Admira e
Z350 nao apresentam fluorescéncia.

Na Tabela 15, os valores de média e desvio padrdao para a

fluorescéncia e resultado do teste de Tukey para o fator concentragao.

Tabela 15 — Valores de média (x DP) e os resultados do teste de Tukey

para o fator concentragdo com relacao a fluorescéncia.

Concentragdo  Média + desvio padrdo  Conjuntos homogéneos*

Zero 0,70 1,5234 A
20% 1,38 1,6188 B
35% 1,47 1,3700 B

*os grupos acompanhados pelas mesmas letras ndo apresentam

diferencgas significantes.

Na Tabela 15 verifica-se que os grupos clareados, independente
da concentragdo do gel, apresentaram médias estatisticamente maiores

que o grupo que ficou imerso em agua apenas.
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Na Tabela 16 sdo apresentados os resultados do teste de Tukey

para a interacao entre os fatores.

Tabela 16 - Valores de média (x DP) e resultados do teste de Tukey para

o fator interagao entre os fatores com relagao a fluorescéncia.

Interagao Média + desvio padrao Comuﬁntos N
homogéneos
GrandioSO zero -0,646 1,779402 A
Venus 20 -0,195 2,341482 A B
Estelite zero 0,348 0,943007 A B C
Venus zero 0,463 1,478656 A B C D
Amaris 35 0,487 0,709304 A B C D
Esthet X zero 0,553 1,345891 A B C D
Admira zero 0,869 0,729192 A B C D
Venus 35 1,012 0,696001 A B C D
Amaris 20 1,074 0,700511 A B C D
Estelite 35 1,098 1,310995 A B C D
Amaris zero 1,334 0,455417 A B C D
Esthet X 20 1,346 0,616157 A B C D
GrandioSO 35 1,396 1,974494 A B C D
Esthet X 35 1,438 1,333932 A B C D
GrandioSO 20 1,665 2,100864 B C D
Estelite 20 1,733 0,898901 B C D
Z350 20 1,862 1,321891 B C D
Z350 zero 1,993 2,104223 B C D
Admira 20 2,243 1,610425 C D
Z350 35 2,306 1,042925 C D
Admira 35 2,598 1,122614 D

*os grupos acompanhados pelas mesmas

diferencgas significantes.

letras nao apresentam



6 DISCUSSAO

6.1 Da metodologia

A percepgao das cores feita somente pelo olho humano pode gerar
inimeras 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
percepcao visual. Portanto, para a correta avaliacdo das cores é
necessario que se estabeleca uma padronizacido para a mensuragao, que
pode ser feita através da utilizagao de um espectrofotémetro.

Neste estudo, para a mensuragcdo da cor, fluorescéncia e
opacidade, foi utilizado o espectrofotdmetro CM-2600d (Konica Minolta,
Osaka, Japao). A determinagao espectrofotométrica das cores € mais
precisa e mais reprodutivel em comparagdo com a avaliacdo visual
(83,3% comparado a 26,6%). A analise espectrofotométrica de cores
acontece através de multiplos sensores, no caso do equipamento utilizado
nesta pesquisa, sdo 40 sensores, os 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 (Konica Minolta)*.

*KONICA MINOLTA SENSING, INC, 2007, Printed in Japan - Precise Color Communication: Color Control

from Perception to Instrumentation.
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Varios pesquisadores utilizaram espectrofotdbmetros e colorimetros
em suas pesquisas, (Monaghan et al. °, 1992; Fay et al. °, 1999; Canay &
Cehreli*, 2003; Yalcin & Gurgan®?®, 2005; Kim et al. '!, 2007; Song et al. ?°,
2008; Woo et al. **, 2008; Yu et al. %, 2009). A grande vantagem em
relacdo ao uso de colorimetros ou espectrofotdmetros é a objetividade da
leitura.

O espectrofotdmetro foi utilizado com uma area de leitura de 3 mm
de didmetro, uma area, exatamente do tamanho do espécime. Outros
parametros que podem ter influéncia sobre os valores registrados sédo de
incluir ou excluir a reflexdo especular, para usar ou ndo a luz UV e a
inclusdo 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 ser comparados, a
menos que seja utilizado o mesmo dispositivo, com 0s mesmos ajustes e
com a mesma zona de leitura. O espectrofotometro 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 (Spectra Magic NX, Konica Minolta, Osaka, Japao), calculou
automaticamente os valores de AL, Aa, Ab, isto é, a diferenca entre duas
leituras e também o AE, que é diferenca total da cor.

O mesmo aparelho espectrofotbmetro, permitiu a analise da
opacidade e fluorescéncia, assim como também foi utilizado nos trabalhos
executados por Song et al. ?°, 2008; Woo et al. >, 2008 e Yu et al. ¥,
2009. Os espectrofotbmetros medem e gravam a quantidade de luz
refletida ou transmitida por um objeto, sendo que os dados devem ser
transformados em um formato Gtil como curvas espectrais (Lee et al. ™,
2006; Lim & Lee', 2007). As curvas espectrais fornecidas pelos
espectrofdbmetros ou colorimetros podem ser transferidas na forma de
dados para o computador. Algumas possibilidades existem neste
processo de interpretacdo de dados, mas basicamente € utilizado em

pesquisa a transformacao dos dados das curvas obtidas para dados CIE
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L* a*b* 117. Neste espago de cor, o valor L* indica a coordenada de
luminosidade do objeto com valores de 0 (preto absoluto) a 100 (branco
absoluto). Os valores a* e b* indicam as coordenadas de cromaticidade
que apresentam o posicionamento tridimensional do objeto no espacgo de
cor e a sua diregdo. Quando a coordenada a* é positiva (+a*), a cor do
objeto tende ao vermelho. Quando esta coordenada é negativa (-a*), a
tendéncia é a direcao para o verde. Ja a coordenada b* indica a direcéo
para o amarelo (+b*) e para o azul (-b*) (Torres et al. *°, 2007). Quando
estas duas coordenadas se aproximam do valor zero, estamos proximos
de uma area acromatica (cinza neutro). Quanto a fluorescéncia, a luz UV
foi inserida e removida durante a leitura dos espécimes para se incluir ou
excluir o componente ultravioleta da iluminagao; a partir dos valores de
refletdncia espectral obtidos, foi calculada a diferenca na refletancia pela
inclusdo ou exclusdo do componente UV. Estes valores foram captados
em uma faixa de comprimento de onda que variou de 410nm a 750nm
(Lee et al.®, 2005).

Quanto ao armazenamento dos espécimes, estes ficaram, durante
todo o periodo do experimento, imersos em agua destilada. Este
procedimento foi realizado em alguns estudos encontrados na literatura
(Yap & Wattanapayungkul®’, 2002; Wattanapayungkul & Yap*®, 2003;
Tango et al. ?°, 2004; Taher?®, 2005; Moraes et al. *', 2006; Gurgan et al. ®,
em 2007; Rao et al. 24, em 2009). E importante ressaltar, que a leitura da
cor das amostras foi feita apdés as mesmas permanecerem por 24 horas
imersas em agua destilada, para que ocorresse a completa polimerizagéo
e hidratagdo das mesmas (Monaghan et al. %°, 1992).

A escolha pelo peréxido de hidrogénio, nas concentragbes de 20%
e 35%, foi decorrente da crescente utilizagdo deste produto nos
consultorios para a realizagdo da técnica de clareamento (Monaghan et
al. ?°, 1992; Yap & Wattanapayungkul*’, 2002; Wattanapayungkul & Yap®,
2003; Taher?®, 2005; Moraes et al. 2!, 2006; Kwon et al. '?, 2010). Em

relacdo as condicdes de uso do agente clareador, optamos por um
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protocolo de utilizacdo ja consagrado na literatura, utilizando quatro
aplicagdes de 30 minutos, totalizando o periodo de duas horas. Estas
duas horas correspondem a quatro sessdes clinicas de clareamento na
técnica de consultorio utilizando o gel de perdoxido de hidrogénio a 35%
(Torres et al. *°, 2007).

6.2 Dos Resultados

Ha, na literatura, relatos de alteracdo de cor dos materiais
restauradores provocada por agentes clareadores de diversas
concentragdes e tipos, como o gel a base de perdxido de hidrogénio ou
de carbamida (Monaghan et al. ?°, 1992; Fay et al. °, 1999; Canay &
Cehreli*, 2003; Yalcin & Gurgan®®, 2005; Rao et al. ?*, 2009). Contudo, o
peréxido de hidrogénio é o que parece causar mais alteracdo no que diz
respeito & cor das resinas compostas (Canay & Cehreli*, 2003; Yalcin &
Gurgan®®, 2005; Kwon et al. '2, 2010).

No presente estudo, os resultados encontrados corroboram com o0s
trabalhos de Monaghan et al. , 1992 e Canay & Cehreli*, 2003, onde foi
observada uma mudanga no valor do delta E, havendo interferéncia do
gel clareador na alteracdo de cor dos materiais restauradores testados
(AE). Também houve mudanca na fluorescéncia dos mesmos. No entanto,
nao foi observado efeito significativo na opacidade.

Com relagdo ao paramentro AE, a analise de variancia apontou
diferencga significativa para o fator concentracao do gel clareador utilizado
no tratamento dos materiais (Tabela 10), sendo que o tratamento com o
gel clareador a 35% provocou um resultado com uma média de variagao
de cor estatisticamente maior com relagao aos grupos controle e o grupo

onde se utlizou o peréxido de hidrogénio a 20% (Tabela 11 e Figura 4).
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Contrariamente, Kwon et al. 2

, em 2010 ndo percebeu mudancga de
cor dos compaositos testados. Porém, € valido ressaltar que isso pode ser
explicado, dentre outros fatores, pelo tipo de material submetido ao
agente clareador. Muitos estudos mostram que os efeitos produzidos
pelos agentes clareadores sobre os materiais restauradores € material
dependente, ou seja, cada material restaurador tem um comportamento
diferente (Yalcin & Gurgan®®, 2005; Becker et al. 3, 2009; Rao et al. %,
2009). Embora nesta pesquisa, tenhamos observado alteragbes de cor
independentemente do tipo de material testado. Houve variagao também,
quanto a concentragado do peroxido de hidrogénio. A alteragao de cor foi
mais significativa quanto maior a concentragdo do gel de peréxido de
hidrogénio utilizado no experimento.

Dois fatores podem ser considerados como provaveis responsaveis
por estas alteracbes de cor provocadas pelos agentes clareadores:
oxidagdo dos pigmentos superficiais dos materiais restauradores ou
oxidacdo dos compostos aminicos responsaveis pela estabilidade de cor
dos mesmos (Turker & Biskin®', 2002; Monaghan et al. ?°, 1992). Canay &
Cehreli* (2003), atribuiram estas mudancas de cor com a aplicagado de
agentes clareadores de uso caseiro sobre materiais restauradores, a
degradagédo do componente poliacido do material Dyract AP e a formagao
de microfendas na superficie dos compdsitos avaliados. Assim, sugere-se
que quanto maior a concentragcédo do gel de peroxido de hidrogénio, maior
seria a degradacdo dos pigmentos ou dos compostos aminicos. Outra
hipotese é de que a alteracdo da morfologia superficial dos materiais
provocada pelo agente clareador (Turker & Biskin®', 2003; Taher?® 2005;
Moraes et al. 2!, 2006; Gurgn et al. ¢, 2007) afetaria a percepcéo da luz
refletida por estes compasitos.

Ainda com relacdo ao tipo de resina composta, as propriedades
Opticas como a propria cor, opacidade e fluorescéncia também sao
diretamente influenciadas pela composicao destes materiais. O tipo de

particula de carga, seu tamanho, forma e distribuicdo morfolégica na
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matriz resinosa influenciam na passagem e na percepc¢ao da luz (Song et
al. >, 2008; Woo et al.**, 2008, Yu et al. *°, 2009, Rao et al. >, 2009).

Em fungdo da atual exigéncia estética por parte dos pacientes e
profissionais, novos materiais e técnicas tém sido desenvolvidos para que
o resultado final das restauragdes seja cada vez mais semelhante ao
dente natural. Dentro deste contexto, a translucidez e a fluorescéncia sao
caracteristicas dificeis de serem reproduzidas pelos materiais
restauradores estéticos diretos (Jardim et al. '°, 2002; Mitra et al. '°, 2003;
Kim et al. "', 2007). De acordo com Lee et al. ™, 2006, a fluorescéncia dos
dentes humanos gira em torno de uma emissao de luz com comprimento
de onda de 430 a 450nm.

Em 2007, Lima et al. '®, revisaram a literatura para investigar a
influéncia das particulas de carga inorganica nas propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas de resinas compostas. Como amplamente descrito
na literatura, particulas de carga inorganica exercem fungdo de melhorar
as propriedades mecanicas, as quais dependem do aumento da fracao
volumétrica, da distribuicdo, da morfologia e da qualidade da unidao
quimica na interface particula/matriz resinosa. Trabalhos que avaliaram o
desempenho de resinas compostas comerciais ou experimentais de
nanoparticulas dao sustentacdo ao fato de que elas por si s6 ou
combinadas com outros tamanhos, resultaram em melhores propriedades
fisicas e mecanicas.

Levando-se em consideragdo as particulas de carga, algumas
pesquisas mostram que as resinas compostas nanoparticuladas
apresentam maior estabilidade de cor comparadas com a resina de
microparticulas, quando submetidas a agdo do gel clareador (Rao et al. %,
2009). No presente estudo ndo testamos nenhuma resina de
microparticulas, porém, ndo houve diferenga de comportamento das
resina nanoparticuldas, microhidas ou nanohibridas frente a alteracédo da

opacidade (Tabela 12).
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E sabido que as propriedades O&pticas dos materiais sdo
determinadas pela sua composi¢ao resultando em uma diferenga entre
varios materiais com relacdo ao indice de reflexdo e refracdo. O formato,
tipo, tamanho e concentracdo das particulas de carga das diferentes
marcas comerciais, assim como a adicdo de monémeros e pigmentos
(Lee et al. 3 2005) sao fatores responsaveis pelas caracteristicas de
dispersao 6ptica do material na tentativa de imitar as propriedades 6pticas
dos tecidos dentais com relacéo a translucidez e opacidade (Masotti et
al.’’, 2007). Assim, provavelmente ndo foi observada diferenca na
opacidade no presente estudo, pelo fato das resinas avaliadas neste
estudo serem em sua maioria microhibridas e as demais sao
nanohibridas, ou seja, da mesma categoria, sendo que a distribuicdo das
particulas de carga na matriz resinosa destes materiais segue um padrao
semelhante.

Resinas de microparticulas apresentam uma quantidade grande de
matriz organica com um indice de refragdo que pode dificultar o fluxo de
luz. As caracteristicas de composi¢cao do material (matriz organica, carga
inorganica, pigmentos entre outros) possuem efeito intenso nas
caracteristicas de transmitancia direta (Masotti et al. '’, 2007). Tango et al.
29 (2004), avaliando a alteragdo da translucidez de compdsitos resinosos
frente ao peroxido de carbamida a 10%, observou um aumento da
translucidez de tais materiais apds o clareamento. Em outro experimento,
Monaghan et al. ?° (1992), ao analisarem o efeito do clareamento caseiro
com peroxido de carbamida a 10% verificaram um aumento da
translucidez dos materiais testados, no entanto, realtaram que essa
alteracao € minima e nao representa significancia clinica. Outra hipotese
para explicar estes diferentes resultados é o fato de que podem haver
diferentes agentes de pigmentagao das resinas e até mesmo a presenga
na composicdo das mesmas de agentes fotoiniciadores como a
canforoquinona que podem interferir na propagacdo da luz e na

percepgao da cor, opacidade e fluorescéncia (Johnston & Reisbik, 1997).
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No que diz respeito a fluorescéncia, verificou-se, no presente
estudo, uma diferenca estatisticamente significantes para os fatores
avaliados, ou seja, tipo de resina composta, concentragdo do gel
clareador e a interagao entre estes dois fatores (Tabela 13). A resina Z350
apresentou a maior varigao da fluorescéncia. Isto pode ter ocorrido devido
a composicao deste material o qual apresenta nanoparticulas de silica e
nanoagllomerados de zircénia. Pesquisas que avaliaram a fluorescéncia
de materiais restauradores mostram que esta € mais uma propriedade
que sofre influéncia do tipo de material testado e consequentemente da
sua composicdo (Song et al. °, 2008). Yu et al. *°, em 2009, observaram
que a adicdo das nanoparticulas de TiO, aumentou consideravelmente a
opalescéncia das resinas compostas enquanto que a fluorescéncia nao foi
alterada; entretanto, isto diminuiu a translucidez e também alterou a cor.

A Tabela 15 mostrou que os grupos clareados, independente da
concentragado do gel, apresentaram médias estatisticamente maiores que
0 grupo que ficou imerso em agua apenas. Sabe-se que esta propriedade
das resinas compostas ndo se mantém com o envelhecimento do material
(Lee et al. ", 2006). Sendo assim, acredita-se que o tratamento clareador
pode ser um acelerador do envelhecimento e portanto pode influenciar
alterando tal propriedade 6ptica.

Substancias fluorescentes foram incorporadas em muitos sistemas
de resinas compostas atuais como meio de simular as propriedades
fluorescentes das estruturas dentais naturais. A maioria das resinas, no
entanto, apresenta uma intensidade de emissdo de fluorescéncia muito
alta, ndo condizente com o perfil de emissdo dos dentes naturais. A
emissao de fluorescéncia € influenciada pela marca comercial e pela cor
da resina composta. Diferentes cores e opacidades de uma mesma marca
comercial podem apresentar diferentes intensidades de fluorescéncia. As
mais translucidas, de modo geral, parecem apresentar maior intensidade

de fluorescéncia (Baratieri et al. 2, 2007).
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Além das alteragbes das propriedades Opticas dos materiais
restauradores estéticos submetidos aos agentes clareadores, a literatura
tem mostrado intensa preocupacado com os efeitos do clareamento nas
propriedades mecancias, como a microdureza, rugosidade superficial,
integridade marginal, adesdo ao esmalte e dentina (Yap &
Wattanapayungkul®’, 2002; Turker & Biskin®', 2003; Ulukapi et al. *, 2003;
Attin et al. ', 2004; Taher?®, 2005; Gurgan et al. ¢, 2007; Becker et al. 3,
2009). Se por um lado ha trabalhos que mostram alteracdo de tais
propriedades como aumento da rugosidade (Turker & Biskin®', 2003;

Moraes et al.?', 2006; Gurgan et al. °

, 2007), ou diminuigcdo da
microdureza (Taher®, 2005; Gurgan et al. 6, 2007), também ha estudos
que nao observam alteragbes prejudiciais daqueles materiais
restauradores que sofrem a acdo de agentes clareadores (Yap &
Wattanapayungkul®’, 2002; Wattanapayungkul & Yap*, 2003; Polydorou
et al. %, 2007; Becker et al. 3, 2009).

Turker & Biskin®' (2003), quando avaliaram a dureza superficial de
materiais restauradores estéticos verificaram formagao de porosidades
superficiais em fungao do baixo pH do gel clareador. Quanto ao aumento
da rugosidade superficial, provavelmente ocorra devido a atuagdo dos
agentes clareadores nas duplas ligagdes que n&o reagiram promovendo a
quebra das ligagdes entre as cadeias de polimeros da matriz e/ou na
atuacdo na unido entre a matriz e as particulas inorganicas, resultando
em uma diminuicdo da dureza e alteragdo da rugosidade (Yap &
Wattanapayungkul®’, 2002; Wattanapayungkul & Yap®®, 2003)
favorecendo também o aumento na adesao de bactérias na superficie do
material.

Estudos in vitro que mostram haver um efeito negativo da terapia
clareadora sobre as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais
restauradores como por exemplo a rugosidade superficial, microdureza,
adesdao ao esmalte e dentina e também sobre a cor destes mesmos

materiais (Attin et al. ' 2004). Ja com relagdo a mudanga de cor dos
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mesmos, as alteragbes detectadas por meio de aparelhos como o
espectrofotbmetro e outros, ndo sdo captadas pelo olho humano, nao
havendo uma relevancia clinicamente significativa (Attin et al., 2004).

Dessa forma, com base nas pesquisas, € de suma importancia, o
profissional ter tais conhecimentos ao indicar e executar o clareamento de
consultério com perédxido de hidrogénio a 20% ou 35%, para oferecer um
tratamento eficaz e com seguraga para o seu paciente. E ainda, paciente
deve ser informado de que na presenca de restauracbes estéticas, o
claremento dental pode acarretar o aceleramento do envelhecimento
natural dessas restauragbes ou mesmo de que as mesmas por nao
sofrerem alteracdo da cor podem ter que ser trocadas apds o
clareareamento .

Aos pesquisadores, ainda ha muitas questbes para serem
desmistificadas, desafios a serem vencidos, solu¢gdes a serem
encontradas. As controvérsias encontradas nos diversos estudos podem
estar relacionadas as diferentes metodologias empregadas, diferencas
entre os materiais restauradores, variagdes nas concentragbes dos
agentes clareadores, pH e nos tempos de aplicagdo dos géis, assim como
os métodos de armazenamento dos espécimes (Polydorou et al.?*, 2006;
Taher?®, 2005; Attin et al. ', 2004; Kwon et al. ", 2003). Assim é
necessario o desenvolvimento de novas pesquisas com intuito de
verificar, sob condi¢gbes clinicas se os resultados aqui encontrados tem

um impacto relevante.



7 CONCLUSAO

Baseado na metodologia empregada, pode-se concluir que:

- O uso do gel clareador a base de peroxido de hidrogénio a 35% causou
a maior alteracéo de cor dos materiais avaliados em relagao ao gel de

peroxido de hidrogénio a 20%;

- Nao houve mudanca da opacidade dos materiais testados frente ao

tratamento clareador, independente da concentragcédo do gel utilizada;

- Houve mudanca da fluorescéncia dos materiais testados frente ao

tratamento clareador, independente da concentragao do gel utilizado.
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Abstract

This study evaluate the effect of 20% and 35% hydrogen peroxide
on color, opacity and fluorescence of seven composities resins: Amaris,
Admira, Estelite Sigma, Esthet X, Venus, Z350 e GrandioSO. 30
specimes, of each material, were prepared and than they recived
bleaching treatment. A control group was stored in water (n=10). Color
and spectral distribution of the materials were measured according to the
CIELAB color scale, before and after bleaching treatment. The color and
the  Opacity parameter (OP) of specimens was measured after
polymerization on a reflection spectrophotometer under the illuminant D65
over white and black backgrounds. UV component of the illuminant was
included and excluded to calculate the fluorescence spectrum (FP).
Differences and changes in optical properties (color, opacity parameter
and fluorescence parameter) were analyzed using ANOVA and Tukey test,
with significance set at p < 0.05. The range of color values (delta E*) was
significantly influenced by concentration of hydrogen peroxide (p=0.00).
The range of OP values was not influenced by material (p=0.14) or
bleaching agent (p=0.38). And the range of FP values was significantly
influenced by concentration of hydrogen peroxide (p=0.0016) and also by
material (p=0.00). It is demonstrated that opacity of resin composites did
not change after 20% and 35% hydrogen peroxide treatment. But color
and fluorescence changed significantly after these treatments.

Palavras-chave: hydrogen peroxide, composite resin, color, opacity,
fluorescence.
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