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RESUMO

Dominguez JA. Avaliagdo ultraestrutural do esmalte apds clareamento dental
associado com flaor. [Dissertacdo Mestrado em Dentistica Restauradora]. Ponta
Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa, 2012.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de dois geis clareadores de alta
concentracbes, um com adicdo de fluor e outro com aplicacdo tOpica, sobre a
superficie do esmalte (nanodureza e rugosidade). Foram utilizados 43 blocos do
esmalte (3 mm?), os quais foram lixados com lixas de 600 a 2000 de granulacéo e
polidos com pastas para polimento (1 e %s). Em seguida, os blocos foram
aleatoriamente divididos em grupos segundo os procedimentos realizados: 1- Sem
nenhum tratamento (C); 2- Perdxido de hidrogénio 35% (HPF) e aplicacéo de fltor
1,23% e 3- Peréxido de hidrogénio 38% (OP) com fluor adicionado no gel. Os
clareamentos foram realizados segundo recomendacdes dos fabricantes. Trés
metodologias foram utilizadas: nanodureza, onde se observou a dureza superficial e
o modulo de elasticidade; Microscopia de Forca Atdmica (MFA) onde foi avaliada a
rugosidade (Ra-Rz) e Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) onde foi avaliada
a erosao. Os dados apresentaram uma distribuicdo normal, segundo normalidade
D’Agostino, o teste de nanodureza e MFA foram analisados com ANOVA um fator e
teste Tukey com nivel de significancia ao=0,05 e, os dados de MEV foram
transformados em porcentagem. O grupo OP teve diminuicdo do médulo de
elasticidade (GPa) depois do clareamento (098,2 + 2,6), mas foi recuperado 0s
valores normais 14 dias ap0s o clareamento (102,7 + 3,3), o Grupo HPF teve
aumento da rugosidade (Ra) (37,9+28,6 %) e aumento da erosdo em 83,3%.
Concluiu-se que o flaor incorporado ao agente clareador ou sua aplicacéo topica nao
afetou a nanodureza do esmalte dental. O agente clareador com flGor incorporado
promoveu, imediatamente apdés o clareamento dental, diminuicdo no médulo de
elasticidade do esmalte dental. A aplicacao tépica do flior, apés o uso do agente
clareador sem flior, aumentou os valores de rugosidade e erosdo do esmalte dental.

Palavras-chave: Clareamento Dental. Perdxido de Hidrogénio. Fluor.



ABSTRACT

Dominguez JA. Ultraestructural evaluation of enamel after dental bleaching associated
with fluoride. [Dissertacdo Mestrado em Dentistica Restauradora]. Ponta Grossa:
Universidade Estadual de Ponta Grossa, 2012.

The objective of this study was to evaluate the effects of two high concentration
bleaching agents on human enamel surface, nanohardness and roughness. It was
used 43 enamel blocks (3 mm?) that were ground flat (600 to 2000 grit) and polished
with polishing pastes (1 and ¥4). After if specimens were randomly divided into
groups, according to the bleaching procedure: 1- Hydrogen peroxide 35% (HPF) and
application of fluoride 1.23%, 2- Hydrogen peroxide 38% (OP) with fluoride in its
composition. Bleaching agents were used according to manufacturer’s instructions.
Three methodologies were utilized: nanohardness to observe surface hardness and
elastic modulus; Atomic Force Microscopy (AFM) to observe surface roughness (Ra-
Rz) and Scanning Electron Microscopy (SEM) to observe the enamel surface effects.
The data had a normal distribution according to D’Agostino normality test, the
nanohardness and AFM, were analyzed using one factor ANOVA Tukey’s test with
significance level a=0,05 , and SEM data were transformed into percentage. Group
OP had a decrease in the elastic modulus (GPa) after bleaching (098.2 + 2.6), which
was recovered at 14 days (102.7 + 3.3). An increased roughness (Ra) (37.9+28.6 %)
was observed and group HPF had an increased erosion on enamel surface (67%). It
was concluded that fluoride incorporated into the bleaching agent or its topical
application in no deleterious effects nanohardness on enamel surface. The fluoride
incorporated results into the bleaching gel, a decreased the elastic modulus
immediately after bleaching. Topical application of fluoride after using the bleaching
agents increased the values of roughness and erosion of tooth enamel.

Keywords: Tooth Bleaching., Hydrogen Peroxide , Fluoride.
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1 INTRODUGCAO

O esmalte dentario é o tecido conhecido mais altamente mineralizado,
consistindo em 96% de mineral e 4% de material organico e agua. O conteudo
inorganico do esmalte € um cristalino de fosfato de calcio e hidroxiapatita (87%)
sendo sua formula estequiométrica Caio(PO4)s(OH), (Sydney-Zax et al. * 1991).
Estes cristalinos estdo organizados em prismas e interprismas com diferenca em sua
orientacdo. A porcdo organica € composta por polipeptideo amelogenina rico em
tirosina, uma sequéncia de peptideos firmemente ligados aos cristais de
hidroxiapatita, assim como as proteinas ndo-amelogeninas (Laurance-Young et al. 2
2011)

Devido ao conteddo mineralizado o esmalte é altamente duro,
propriedade esta que permite a ele suportar as forcas mecanicas aplicadas durante
o funcionamento da mastigacdo. Tal dureza € comparavel a do aco maleavel, o que
também o torna fragil; por isso uma camada subjacente de dentina mais resiliente
necessaria para manter a sua integridade. Muitos autores tém mensurado o seu
médulo de elasticidade (Stanford et al. ® 1958, Craig et al.* 1961, Hassan et al.’
1981, Xu et al.® 1998, White et al.” 2001, Habelitz et al.® 2002, Barbour et al.® 2003).
He e Swain'® (2008), em seu artigo “Entendimento do mecanismo do esmalte
humano”, revisaram as mensuragbes do moédulo de elasticidade por diferentes
metodologias, onde concluiram que quanto menor a area de contato mensurada,
maior serd o modulo de elasticidade, argumentado pela composicdo do esmalte e
orientacdo dos cristais e sua propriedade anisotropica.

O procedimento de clareamento dental vem sendo utilizado ha muito
tempo na Odontologia. Existem relatos de Harman et al.*!, j& em (1984),
descrevendo o uso de agente oxidante instavel com a finalidade de clarear dentes
escurecidos. Entretanto, o clareamento dental popularizou-se a partir de 1989 com o
uso da moldeira individual para clareamento vital proposto por Haywood e
Heymann®? (1989), quando o peréxido de hidrogénio interage com o dente se
decompondo em radicais livres hidroxila e agua. Os radicais liberados séo radicais
livres que iniciam processos de oxidagao e procuram com quem reagir, sendo que a
reacdo pode decompor moléculas organicas como manchas com cadeias longas e
curtas (Carlsson®® 1987, Jung et al. ** 2002, Jiang et al. **> 2008).
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Todavia, os efeitos dos agentes clareadores ainda n&o sao
inteiramente conhecidos. Alguns autores tém demonstrado uma auséncia de efeitos
deletérios sobre a superficie de esmalte Toteda et al.!® (2008), reducdo da

microdureza do esmalte, Soldani et al.’

(2010), porém deve-se presumir que essa
alteracao reflete ndo apenas o procedimento do clareamento, mas também o tipo de
formulacédo utilizada. Alguns autores encontraram um aumento na rugosidade entre
seus resultados (Ushigome et al.*® 2009, Mahringer et al. *° 2009) porém, existe uma
controvérsia entre estes efeitos, pois, De Abreu et al.?° (2011) demonstraram efeito

exatamente contrario. Cavalli et al.?*

(2011) realizaram uma pesquisa onde
concluiram que os procedimentos do clareamento dental provocam perda de célcio,
ja que o peroxido de hidrogénio penetra na estrutura no esmalte por meio do espaco
da proteina (amelogenina e enamilina) em torno dos cristais de hidroxiapatita.

Attin et al. # (2009), em uma revisdo bibliografica, com artigos
publicados com a referéncia de dureza Vickers, Knoop e clareamento dental,
encontraram maior porcentagem na reducédo de microdureza em relacdo aos valores
iniciais, nas medicdes feitas apos o tratamento. A possibilidade de remineralizagédo
do esmalte apOs o clareamento foi pesquisada com resultados conflitantes, como
relatado por Oliveira et al. ? (2005). De acordo com esses autores a adicéo de fltor
e calcio aos agentes clareadores ndo inibiu a perda de minerais e a diminuicdo de
microdureza, levando em consideracdo que vérios estudos (de Magalhdes et al. %
2009, Lewinstein et al.® 2004) tém provado que o fllor contribui para a
remineralizagdo do esmalte. Entretanto, € pouco conhecido a influéncia do flior no
esmalte ap6s o clareamento dental.

Baseado nessas contradicbes e devido as escassas informagfes e
surgimento de novos agentes clareadores, este estudo in vitro avaliou os efeitos de
peréxidos de hidrogénio 35% e 38% na ultraestrutura do esmalte apds clareamento

dental associado ao fluor.



2 REVISAO DE LITERATURA

Attin et al.?® (1997) avaliaram a capacidade de remineralizacdo de
diferentes tratamentos com fldor apds clareamento dental com peréoxido de
carbamida 10%. Foi utilizado 60 fragmentos de dentes bovinos, oriundos da
superficie vestibular com uma area de 4 mm?, sendo os mesmos submetidos a 4
ciclos de clareamento dental por 12 horas com peréxido de hidrogénio 10% e, em
seguida, submetidos a um processo de remineralizacdo por 8 horas depois de cada
ciclo. Foram divididos em 4 grupos experimentais (n=15): Grupo A: apés cada ciclo
aplicou-se 1 hora de verniz fluoretado (flior 2,23%) e nas 7 horas restantes foi
colocado em saliva artificial ; Grupo B: ap6s cada ciclo foi aplicado durante um
minuto fluoreto de soédio 0,2% e depois colocado em saliva artificial; Grupo C: sem
fldor ap6s clareamento dental e Grupo D: sem clareamento (grupo controle). O teste
de microdureza Vickers foi realizado depois do segundo e quarto ciclos com uma
carga de 1-961 N/30 s. Os dados foram analisados com ANOVA com medidas
repetidas com um nivel de significancia de P<0,01. Observou-se que a diminui¢ao
da dureza foi estatisticamente significativa comparada com o grupo controle, no
entanto, as amostras nao fluoretadas produziram a maior diminuicdo da dureza, nao
sendo encontrada diferenca entre os grupos fluoretados. Os autores concluiram que
a aplicacao de flor aumentou os valores de dureza e possibilitou a remineralizacéo.

Hegediis et al.?’

(1999) avaliaram duas marcas comerciais de peroxido
de carbamida 10% e um gel experimental a base de Perdxido de hidrogénio 30%
sobre a superficie de esmalte. Utilizaram quinze dentes incisivos humanos (10
superiores e 5 inferiores) divididos aleatoriamente em trés grupos: (Grupo | —
Opalescence (Peréxido de carbamida 10%); Grupo Il - Nite White (Peréxido de
carbamida 10%) e Grupo Ill - Peréxido de hidrogénio 30%). O clareamento dental
foi realizado seguindo indicacdes do fabricante, sendo realizada a varredura para a
microscopia de for¢ca atdmica de 10 a 30 nm a uma velocidade de 0,06 N/m antes e
apés 28 horas do clareamento dental. Observou-se um aumento significativo na
formacéo de gretas com o grupo |; no grupo Il a morfologia em geral foi muito mais
irregular e o grupo Il ndo apresentou diferenca entre suas imagens. Concluiram que
0s agentes clareadores de Peroxido de carbamida 10% apresentaram maior efeito

na superficie de esmalte que o Perdxido de hidrogénio 30%.
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Attin et al.?® (2003) avaliaram os efeitos na formacéo de eros&o e indugéo
de desmineralizacdo de um gel de peréxido de carbamida 10%. Os procedimentos
foram realizados em 65 dentes bovinos, lixados até lixa 1200, sendo submetidos a 8
horas de tratamentos com peroxido de carbamida. Em seguida, os dentes foram
colocados duas horas em saliva artificial e submetidos a um processo de
desmineralizacdo. Os grupos experimentais foram: Grupo A gel (pH 7,0); Grupo B
gel (pH 5,7) ambos com fltor 0,5%; Grupo C gel (pH 7,0) e Grupo D gel (pH 5,7)
ambos sem fldor. Depois de cada tratamento foi feito um processo de
desmineralizacdo e remineralizacdo com 30 mL de acido citrico 1% por 90
segundos, eliminado com &agua destilada. Foram realizadas 5 indentacdes em
diferentes partes do esmalte para avaliacdo da microdureza Knoop depois de cada
desmineralizacdo e remineralizagdo do esmalte, com uma carga de 1.961 N em 15
s. Os dados foram transformados em porcentagens para serem analisados com
ANOVA de dois critérios, comparado entre grupos com teste T. O esmalte foi
susceptivel ao tratamento com peréxido de carbamida com e sem flior aumentando
a susceptibilidade a eroséo; e que o tratamento com gel de pH 7,0 diminuiu os
valores de dureza superficial apds tratamento com peréxido de carbamida.

Park et al.?®

(2004) avaliaram os efeitos da longa exposicao do
peroxido de hidrogénio 30% em esmalte de dentes bovinos. Foram utilizados cinco
incisivos bovinos lixados na face vestibular, para permitir uma varredura de contato
com microscopia de forgca atdbmica com ponta de silicio de 0,02-0,01 N/m. Depois do
escaneamento cada dente foi dividido, sendo a metade para clareamento com
peréxido de hidrogénio 30% por 120 horas ( tempo além do preconizado pelo
fabricante) e a outra metade sem o uso do agente clareador. Nas mesmas amostras
foi realizado espectrofotometria com FT Raman. Com outros sete incisivos bovinos
foi feito microdureza Vickers a uma velocidade de 15 s e uma carga de 200 g, cada
indentacao foi separada por 0,5 mm. Os dados foram analisados por ANOVA um
critério e Post-Test Duncan e o teste T para encontrar as diferencas entre 0s grupos
clareados e o grupo controle. Os resultados mostraram que a microdureza diminuiu
significativamente para as amostras clareadas enquanto o fator morfolégico néo
apresentou modificacdes significativas. Os autores argumentaram que o aumento do

tempo de exposicdo do esmalte com o gel clareador fez com que os materiais
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residuais do processo oxidativo se incorporassem e eliminassem levemente a

porcao organica do esmalte.

Pinto et al.*°

(2004) avaliaram os efeitos de sete agentes clareadores
na superficie do esmalte dentario: G1 - grupo controle sem tratamento; G2 -
Peroxido de carbamida 10% (Whiteness Perfect); G3 - Perdxido de carbamida 10%
(Colgate Platinum); G4 - Peroxido de hidrogénio 7,5% (Day White 2Z); G5 - Peroxido
de carbamida 37% (Whiteness Super); G6 - Peroxido de carbamida 35%
(Opalescence Quick) e G7 - Peroxido de hidrogénio 35% (Whiteness HP). A
microdureza, a rugosidade e a morfologia da superficie foram avaliadas antes e
apos o procedimento de clareamento dental. Foram preparados 77 fragmentos de
esmalte, com uma area de trabalho de 5 mm x 5 mm x 2,5 mm, lixados de 600 —
1200 e polidos com pasta de polimento de 6 — ¥4 um de granulagdo. A dureza
Knoop foi realizada com uma carga de 25 g a 5 s, antes e apds o tratamento. A
rugosidade foi avaliada em Ra com trés mensuracfes em direcdes diferentes; e a
analise ao MEV observou baixa, média e grande alteracdes do esmalte. Os dados
foram analisados com teste estatistico ANOVA dois critérios e teste de Tukey com
significancia de 5%. Os resultados apresentaram diferenca significativa entre os
tempos de avaliacdo na microdureza Knoop, mas ndo apresentaram diferenca entre
as medidas iniciais nos valores de Ra e nas alteragbes do esmalte ao MEV.
Concluiram que depois dos procedimentos do clareamento dental houve diminuicao
da dureza superficial e aumento da rugosidade, sendo que a concentracao que mais
promoveu as alteracdes foi o Peroxido de hidrogénio 35% pela perda de minerais.

Al-Salehi et al.®* (2007) avaliaram os efeitos dos peréxidos de
hidrogénio sobre a matriz organica e microdureza do esmalte e dentina. Foram
utilizados 26 incisivos bovinos, fazendo blocos de 2 mm x 2 mm x 1,5 mm ,
totalizando 20 blocos divididos em 4 grupos imersos em 10mL de peroxido de
hidrogénio: 0% (controle), 3%, 10% e 30% por 24 horas. Avaliaram por meio da
espectrofotometria de plasma, a liberacdo de ions de calcio e fésforo. Para a andlise
da liberacédo de ions foi utilizado estatistica ndo-paramétrica Kruskal-Wallis e teste
post-hoc de Mann Whitney para determinar diferencas significativas com ajuste de
Bonferroni. A microdureza foi analisada por meio de teste T pareado. Os resultados
mostraram que as diferencas de liberacdo de ions apds tratamento entre o0s
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diferentes grupos foram estatisticamente significantes (p<0,025). Houve maior
liberacdo de ions de célcio e fésforo na maior concentracdo de perdxido de
hidrogénio devido ao processo de desmineralizacdo e, houve uma diminuicdo da

microdureza Vickers depois do clareamento dental

Attin et al.*? (2007) avaliaram vérios protocolos para devolver a dureza
superficial apds clareamento dental com fltor e fluoreto de sédio. Foram utilizados
90 dentes incisivos bovinos lixados com lixa 800, 1000, 1200, 2400 com uma
remocao de esmalte de 200 um, divididos em dois tratamentos, sendo o primeiro
tratamento de 1 a 7 dias com um processo de remineralizacdo e um segundo
tratamento de 8 a 12 dias também com processo de remineralizacao, divididos em 5
grupos : Grupo A - Peroxido de Carbamida (PC) com fldor pH= 7,0; Grupo B — PC
com fldor pH= 5,5; Grupo C - PC sem flaor pH= 7,0 e Grupo D - PC sem fldor pH=
5,5. Para avaliacdo dos efeitos na superficie do esmalte foi feito microdureza Knoop
com cinco indentagcdes com uma carga de 1.961 N em 15 segundos. Os dados
foram transformados em porcentagens, com uma distribuicdo normal verificada com
teste de Kolmogorov-Smirnov e ANOVA de dois critérios. O resultado demonstrou
diminuicdo entre 7 a 15 % da dureza superficial nos valores iniciais, e foi restituido
no grupo A aos 8 dias, no grupo B aos 9 dias, no grupo C aos 10 dias e no grupo D
que utilizou um gel acidulado sem fluor, pode-se dizer que ndo voltou aos valores
iniciais. Concluiu-se que o uso de gel ndo acidulado e fldor diminuiram os efeitos na
dureza superficial, ja que o condicionamento acido permitiu o ingresso de flior com

maior facilidade.

Da Costa e Mazur * (2007) avaliaram o efeito de novas férmulas de
agentes clareadores com aplicacéao de flior sobre a microdureza do esmalte. Foram
utilizados 60 molares intactos utilizando a metade vestibular, polida até lixa 4000
mantidos em saliva artificial e dividido em seis grupos (n=10): Grupo A -
Opalescence; Grupo B - Opalescence PF (Nitrato de potassio 3% e Fluor 0,11%);
Grupo C Nite White Excel 3; Grupo D - Opalescence + F (fldor acidulado 1,23%);
Grupo E - Opalescence PF + F e Grupo F - Nite White Excel 3 + F. Foi realizado o
clareamento dental durante 8 horas por 21 dias e os grupos D, E e F receberam flGor
aciduladol1,23% por 5 minutos. Foi realizado a microdureza Knoop (4 indentacdes)
com uma carga de 100 g por 20 s, aos 14, 21 e 35 dias depois do clareamento. Os

dados entre os agentes clareadores foram analisados com ANOVA e teste de Tukey
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e os dados entre intervalos de tempo foram analisados com ANOVA de um critério e
teste de Tukey. Os resultados demonstraram uma diminuicdo da microdureza Knoop
apos clareamento, mas houve melhor recuperacdo com a utilizacdo de flior depois

de duas semanas.

Ulukapi ** (2007) avaliou os efeitos na microdureza Vickers (500 g a
10 s e trés indentacdes) em 40 espécimes de esmalte de terceiros molares (3 mm x
3 mm x 3 mm) lixados com lixa 600 e polidos com pasta diamantada, divididos em
quatro grupos (n=10): Grupo 1 - controle; Grupo 2 - peroxido de carbamida 10% de
uso caseiro; Grupo 3 - peroxido de hidrogénio 35% em consultorio e Grupo 4 - acido
hidrocloridico 18% realizando microabrasédo 1, 2, 3 e 7 dias. Apos os tratamentos 0s
espécimes foram armazenados em saliva artificial durante 72 horas. Os dados foram
analisados com teste T pareado. Os resultados demonstraram que o tratamento
caseiro ndo alterou a dureza superficial; ja, os tratamentos de microabrasédo e de
consultério apés 24 horas apresentaram uma diminuicdo da dureza superficial,
porém apés 72 horas ocorreu uma remineralizacdo. O aumento da erosdo do
esmalte nas primeiras 24 horas facilitou a troca de ions presente na saliva artificial o
gue proporcionou a remineralizagcdo em 72 horas.

Wiegand et al.*®

(2007) avaliaram os efeitos de pastas de dentes
fluoretada e gel de flior em diferentes tempos depois do tratamento de clareamento
dental. Foram utilizados 90 dentes incisivos bovinos divididos em 9 grupos (A-I)
lixados com lixa 500 a 4000, removido 200 um da superficie de esmalte, sendo na
metade realizado o clareamento dental com peroxido de carbamida 10% durante 14
dias e a outra metade serviu como controle. Do grupo A-H foi utilizado pastas de
dente fluoretada e gel fluoretado em diferentes tempos do experimento que foi de 0
a 42 dias. Foi mensurado a microdureza Knoop antes e depois de 14, 28 e 42 dias
do clareamento dental. Os dados foram analisados com teste ANOVA de trés
critérios e a diferenca entre 0s grupos experimentais e o grupo controle foi verificada
por teste T. Observou-se que a microdureza teve diminuigdo depois do clareamento
dental, mas a utilizacdo de pastas de dente fluoretada aumentou a microdureza e o

uso de gel fluoretado nao teve nenhum efeito sobre a microdureza.
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Chen et al.*®

(2008) observaram o efeito do clareamento dental sobre
a dureza superficial e rugosidade do esmalte, utilizando géis clareadores
fluoretados e tratamento com flhor. Foram utilizados 40 espécimes de incisivos
bovinos lixados com lixa 600 a 1000, polidos com pasta % diamantada, obtidos da
superficie vestibular (5 mm x 5 mm) os quais foram divididos em 5 grupos: grupo 1 -
(controle) nado foi feito nenhum procedimento; grupo 2 - clareamento com
Opalescence 10% livre de fltor; grupo 3 - clareamento com Opalescence 10% com
utilizacdo de fluoreto de sbédio 2% de uso topico; grupo 4 - clareamento com
Opalescence PF 10%, o qual tem flGor 0,11% e grupo 5 - clareamento experimental
que apresentava peroxido de carbamida 10% com fldor 0,37%. Foi feito a
mensuracdo da microdureza Knoop em trés tempos (antes, 7 e 14 dias) com uma
carga de 50 g/5 s. Em trés amostras de cada grupo foi realizada a afericdo da
rugosidade no 14° dia. Os dados foram analisados com ANOVA e teste post- hoc e
teste t. A microdureza foi analisada no 7° dia apresentando diminuicdo significativa
comparada com o grupo 1, os grupos 2 e 3 tiveram menor diminuicdo que oS grupos
4 e 5. A microdureza foi recuperada no 21° dia nos grupos 2 e 3 depois de duas
semanas mas, mostraram alteracbes na superficie do esmalte com aparéncia de
erosdo. Os outros grupos nao apresentaram modificacdes na superficie. Concluiu-se
gue os géis fluoretados diminuiram os efeitos na rugosidade e dureza superficial. Os
autores argumentaram que o flior fez uma camada de fluoreto de calcio que

remineralizou e aumentou a resisténcia a condicionamentos acidos.

Faraoni-Romano et al.®’

(2008) observaram os efeitos sobre a
rugosidade (Ra) e sobre a microdureza do esmalte e da dentina depois da utilizacao
de agentes clareadores de alta e baixa concentracéo. Utilizaram 100 blocos (4 mm
X 4 mm x 2 mm) de esmalte de dentes incisivos bovinos, lixados com lixas
decrescentes até 1200, polidos com pasta de polimento de 0,3 e 0,005 pm,
divididos nos seguintes grupos: G1 - Peroxido de carbamida 10% (CP10); G2 -
Peréxido de hidrogénio 7,5% (HP7,5); G3 - Peroxido de hidrogénio 38% (HP38); G4
- Peréxido de hidrogénio 18% (HP18) e G5 - Peréxido de carbamida 22% (CP22).
Os blocos foram submetidos a microdureza Knoop em esmalte a uma carga de 25 g
e em dentina a 10 g. Foram realizadas cinco indentacdes a 20 s, espacadas a 500
um. A rugosidade superficial foi mensurada no perfildmetro com um diamante Stylus

a 2 um de diametro, na superficie de 0,1 mm/s com uma velocidade constante de
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0,7 mN/F. Os dados antes e apoés o clareamento dental foram analisados com teste
ANOVA e teste de Tukey e quando apresentavam diferencas significativas entre
pares utilizou-se teste t. Os autores concluiram que em dentina os agentes
clareadores, variando a concentragdo, causaram diminuicdo da microdureza e
aumento do Ra, argumentando que a dentina € muito mais suscetivel ao pH mais
baixo dos agentes clareadores que o0 esmalte.

Mielczarek et al.®

(2008) compararam as modificacbes na superficie
do esmalte depois do clareamento dental com trés diferentes sistemas. Foram
utilizados 24 blocos (3 mm x 4 mm) de esmalte oriundos de pré-molares humanos,
divididos em 4 grupos: G1 - grupo controle, durante 21 dias as amostras foram
submetidas a dentifricios duas vezes por dia (Crest Caviti Protection); G2 - peréxido
de hidrogénio 14% (Crest Whitestrips Supreme), durante 21 dias as amostras foram
tratadas quatro vezes por dia com o agente clareador e exposto a dentifricios (Crest
Cauviti Protection); G3 - peroxido de hidrogénio 20% (Opalescence PF gel) durante
os 1°-14° dias sendo as amostras expostas a dentifricios (Crest Caviti Protection)
aos 14°-21° dias foi feita aplicacdo por 6 horas didrias do clareamento e G4 -
peréxido de hidrogénio 38% (Opalescence XTra Boost) durante os 10°-20° dias
foram expostas a dentifricios (Crest Caviti Protection) no 21°dia foi exposto ao
clareamento 3 vezes de 15 minutos. Foi verificada as mensuragdes de microdureza
Vickers (carga de 200 g/10 s realizando 5 indentag¢des), rugosidade e cor antes e
apos os tratamentos. As alteracbes de microdureza, rugosidade e cor foram
analisadas com teste t de Student e ANOVA. Os resultados mostraram que a
utiizacdo dos agentes clareadores ndo teve efeito sobre a dureza superficial
comparado com o grupo controle e ndo houve alteracfes na superficie. Os autores
argumentam que as controvérsias sobre as altera¢cdes ocasionadas pelos agentes

clareadores devem-se a falta de padronizacdo dos estudos em suas metodologias.

Polydorou et al.*

(2008) avaliaram o efeito sobre a microdureza de
trés sistemas diferentes de clareamentos. Foram utilizados 36 terceiros molares
divididos em trés grupos: Grupo A - perdxido de hidrogénio 38% (Opalescence XTra
Boost); Grupo B - peroxido de hidrogénio 30% (Easywhite Ready) utilizando
lampada de plasma e Grupo C - perdxido de hidrogénio 25% (sistema Zoom?2),
sendo o clareamento realizado em ciclos de 15 minutos. Foi avaliada a microdureza

dos dentes antes e apoés o tratamento. A microdureza Knoop foi realizada com uma
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carga de 0,981 N sendo feitas 5 indentagbes. Os dados de microdureza foram
analisados com ANOVA e Kruskal-Wallis com um nivel de significancia de p=0,05.
Os resultados mostraram aumento da microdureza apds o tratamento. Os autores

atribuem o aumento da microdureza a composicéo dos agentes clareadores.

Borges et al. *° (2009) avaliaram os efeitos da adicdo de flGor e célcio
no gel clareador. Utilizaram vinte terceiros molares lixados em lixa 600, 1200, 2400,
divididos em 4 grupos : Grupo 1 - ndao recebeu nenhum procedimento (controle);
Grupo 2 - gel clareador de peréxido de hidrogénio 35% (Total Bleach- CleanLine);
Grupo 3 -Total Bleach CleanLine com adicdo de fluoreto de sédio 0,2% e o Grupo
4 - Total Bleach CleanLine com adi¢do de calcio 0,2%. O pH do gel clareador foi
mensurado com Digimed DM-20 (Digicrom Analitica Ltda) com um eletrodo DME-
CV8, demonstrando um pH 6,15 para os géis modificados e, um pH 6,48 para gel
clareador de peroxido de hidrogénio 35%. Os agentes clareadores foram aplicados
por ciclos de 10 minutos trés vezes ao dia segundo o fabricante. Foram realizadas
trés indentacdes com uma distancia de 100 um para a microdureza Vickers com
uma carga de 50 g a 10 s. A analise estatistica foi feita com ANOVA um critério e
teste de Tukey. Os resultados mostraram que os valores de microdureza diminuiram
depois do clareamento com peréxido de hidrogénio 35%, mais quando foi utilizado
fldor ou célcio houve um aumento significativo dos valores de microdureza. Atribuem
os efeitos sobre o esmalte do perdéxido de hidrogénio na matriz organica pelo
processo de oxidacgao reforgcado pelo baixo pH.

Gomes et al.*

(2009) fizeram avaliacdo dos efeitos do perdxido de
hidrogénio 35% e peréxido de hidrogénio 15% associado com a luz. Utilizaram 36
dentes bovinos que foram lixados com lixa 600 a 4000 de granulag&o divididos em 4
grupos: G1 - Peréxido de Hidrogénio 15% [BriteSmile(BL)] com luz; G2 - Peroxido
de Hidrogénio 15% [BriteSmile (BN)] sem luz; G3 - Perdxido de Hidrogénio 35%
[PolaOffice(PL)] com luz e G4 - Perdxido de Hidrogénio 35% [PolaOffice(PN)] sem
luz. Em seguida, foi realizada a microdureza Knopp sendo 5 indentacbes com
distancia de 300 um com 200 g de carga por 15 s. Os dados foram analisados com
ANOVA e teste T. Concluiram que ndo houve diferenca significativa entre os grupos

com a utilizagao de luz.
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Sasaki et al.*?

(2009) avaliaram os efeitos de perdxido de carbamida
10% e peréxido de hidrogénio 7,5% sobre a microdureza superficial e
micromorfologia do esmalte. Utilizaram 30 blocos de esmalte de terceiros molares,
sendo a area de trabalho a superficie vestibular com fragmentos de 9 mmz2 (3 mm X
3 mm), os quais foram lixados de forma decrescente de 600 — 1200 e polidos com
pasta diamantada 6, 3, Y2 e 1/4. Os espécimes de esmalte foram divididos
aleatoriamente em 3 grupos: Grupo 1- Controle; Grupo 2 - Day White (Peréxido de
Hidrogénio 7,5%) e Grupo 3 - Platinum Colgate (Perdxido de Carbamida 10%),
sendo realizado o clareamento seguindo as indica¢des do fabricante, ou seja, 1 hora
diaria por 21 dias e as outras 23 horas 0s espécimes eram mantidos em 13,5 mL de
saliva artificial trocada a cada dois dias. A microdureza Knoop foi realizada com trés
indentacdes com uma carga de 25 g a 5 s antes do tratamento e apés 21 e 35 dias.
Também foi realizada andlise ao MEV onde avaliaram a presenca ou ndo de erosao.
Os dados foram analisados com ANOVA e teste de Tukey. Observou-se que as
médias de microdureza aos 21 dias de clareamento mantiveram-se semelhantes, no
entanto, depois de 14 dias a partir do final do tratamento houve um aumento da
microdureza para o Peréxido de Carbamida 10% e para o Peroxido de Hidrogénio
7,5% nao ocorrendo diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos. Ao
MEV foi observado diferencas significativas entre as andlises dos espécimes
tratados com clareamento e os nao tratados, sendo que 0 grupo controle
apresentou 20% de eroséao, o grupo Day White 50% e grupo Platinum Colgate 80%.
Concluiram que os tratamentos avaliados apresentaram efeitos na micromorfologia
do esmalte, argumentando que a presenca de erosdes e porosidades na superficie
de esmalte estdo relacionadas aos subprodutos do processo de oxidacao
principalmente uréia e oxigénio, 0s quais apresentam propriedades de desnaturacéo

das proteinas.

Abouassi et al.*® (2010) avaliaram o efeito sobre a micromorfologia e
microdureza depois do clareamento dental com peréxido de carbamida 10% e 35% e
peréxido de hidrogénio 3,6% e 10%, em 50 blocos de esmalte divididos em 5 grupos
(n=10): Grupo 1 - Peroxido de carbamida 10%; Grupo 2 - Peréxido de carbamida
35%; Grupo 3 - Perdxido de hidrogénio 3,6%; Grupo 4- Peréxido de hidrogénio 10%
e Grupo 5 - Grupo Controle - sem agente clareador. As amostras foram lixadas de

1200 a 4000 e polidas com pasta de polimento de 0,1 um. Foi avaliada a rugosidade
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com microscopia de forca atbmica a uma varredura de 0,7 mm X 0,7 mm para cada
amostra, em trés pontos diferentes do bloco. Os dados avaliados foram: Ra -
mensura a média da rugosidade feita a varredura, Rt e Ry - profundidade da
rugosidade méxima, que € a distancia entre o ponto mais baixo e mais alto da regido
estudada. As andlises foram feitas antes e ap6s o procedimento de clareamento
dental, sendo designado um bloco por cada grupo para ser feito a microdureza
Knoop a uma carga de 1,030 mN a 30 s. A rugosidade foi analisada com covariancia
e a comparacdo dos grupos com o grupo controle foi feito com CHI quadrado e
multiplas comparagdes com Dunnett-Hsu. Com os resultados obtidos, pode-se
observar que o peroxido de hidrogénio 10% aumentou a rugosidade em comparacao
ao grupo controle; ja, o peroxido de carbamida 35% s6 demonstrou uma tendéncia

no aumento da rugosidade.

Borges et al.** (2010) avaliaram a influéncia do pH do agente
clareador na dureza superficial e o efeito de remineralizagdo. Foram utilizados 70
dentes incisivos bovinos, lixados de forma decrescente de 600 -1200, divididos em
trés grupos: Grupo 1 - sem clareamento; Grupo 2 - peroxido de hidrogénio 35%
(Bleach total) com gel neutro; Grupo 3 - peréxido de hidrogénio 35% (Férmula &
Acao) com gel &cido. Os grupos 2 e 3 (n=60) foram subdivididos em 3 grupos
(n=10), onde apods o clareamento foi aplicado a um grupo fldor, outro grupo uma
combinacéao de fluor e calcio e sem nenhum remineralizante (controle). Foi realizado
microdureza Vickers com uma carga de 50 g a 10 s, trés indentacbes com uma
distancia entre elas de 100 mm, apés 7, 15 e 30 dias do clareamento. Os dados
foram analisados com ANOVA trés critérios e medidas repetidas e teste de Tukey.
Os resultados demonstraram uma diminuicdo da dureza superficial apds
clareamento em todos 0s grupos, ocorrendo maior diminuicdo da microdureza com
gel &cido e, melhora na dureza com remineralizantes e gel neutro de fldor.

Mahmoud et al.*®

(2010) avaliaram o efeito do gel de peréxido de
carbamida 16% na micromorfologia da superficie e rugosidade do esmalte e dentina
radicular, por meio de microscopia de forca atdmica (AFM). Utilizaram vinte molares,
sendo 10 molares de individuos saudaveis e 10 molares de individuos urémicos.
Foram realizados blocos de esmalte (3 mm x 2 mm x 2mm) a partir da superficie

vestibular, lixados até lixa 2500 de carbeto de silicio. De cada um dos grupos, a
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metade (n=5) foi submetida ao clareamento dental com perdxido de carbamida 16%,
a outra metade foi armazenada em saliva artificial, para depois de 8 horas do
clareamento e 14 dias apos fosse realizada analise ao AFM, com uma velocidade de
1Hz, em uma érea de 25 um?. Os dados foram analisados com ANOVA um critério e
pés teste de Bonferroni para multiplas comparacdes. Os resultados demonstraram
maiores irregularidades em esmalte de individuos saudaveis que urémicos
submetidos ao clareamento dental e em dentina maior tipo de erosdo em amostras
de pacientes saudaveis que urémicos submetidos ao clareamento dental, isto pode
ser explicado no fato que o esmalte de pacientes urémicos apresentam um esmalte
mais resistente a desmineralizacdo devido que o tipo de pacientes tem uma saliva
mais alcalina por causa da alta concentracdo de aménia e o0 aumento de fésforo e

calcio na dieta.

Ferreira et al.*® (2011) avaliaram qualitativamente a morfologia da
superficie do esmalte depois do clareamento com peréxido de hidrogénio 35%
seguido da aplicacdo de flior. Foram utilizados 40 pré-molares extraidos por razdes
ortodbnticas, onde foi separado a superficie vestibular da superficie lingual,
distribuidas aleatoriamente em 4 grupos: Grupo | - (controle) nao foi feito nenhum
tratamento e foi mantido em saliva artificial com pH 6,8; Grupo |l - aplicado peréxido
de hidrogénio 35%, ativado com Luz (Brilho LED/LASER, Kondortech Equipamento
Odontolégico Ltda, Sdo Carlos-SP-Brasil); Grupo Ill, peréxido de hidrogénio 35%
com aplicacao de flior 1,23% acidulado e Grupo IV- peroxido de hidrogénio 35%
com aplicacao de flaor neutro 2%. O procedimento de clareamento foi realizado trés
vezes em todos 0s grupos e em seguida, um polimento com pasta e discos de feltro
(Diamond Excel, FGM Produtos Odontologicos, Joinville SC, Brasil). O fluor
correspondente foi aplicado com microbrush permanecendo em contacto por 1
minuto e removido com gaze, sendo o procedimento repetido aos 7 dias e 14 dias. A
morfologia da superficie foi avaliada em MEV por meio de escore: 0 = com esmalte
liso; 1 = pequenas irregularidades; 2 = irregularidades moderadas e 3 =
irregularidades acentuadas. Os resultados foram avaliados por teste néo
paramétrico de Kruskal Wallis (nivel de significancia 5%), seguida por comparacdes
repetidas pelo pos Teste de Dunn. O peréxido de hidrogénio 35% produziu

porosidades, depressdes e irregularidades da superficie do esmalte, sendo
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significativamente maiores quando foi utilizado o fldor acidulado 1,23%. Os autores
atribuem os resultados aos baixo pH do fldor acidulado.

Pedreira et al.*’

(2011) avaliaram os efeitos na superficie e rugosidade do
esmalte apds clareamento com perdxido de hidrogénio 38%. Foram utilizados 18
incisivos superiores realizando uma varredura com microscopia de forca atdmica, a
uma velocidade de 1 Hz. Em seguida, foi feito o procedimento de clareamento com
peroxido de hidrogénio 38% (Opalescence Boost PF) por 15 minutos sem aplicacédo
de fonte de luz, sendo repetido 9 vezes o procedimento, depois novamente foi
realizada uma varredura com microscopia de forca atbmica. Metade dos espécimes
(n=9) receberam a aplicacdo durante 4 min de flhor gel neutro 2% e a outra metade
(n=9) foram polidos com uma pasta com contetdo de nanohidroxiapatita. Em
seguida, foi feita novamente microscopia de forca atdbmica. Os dados foram
analisados com ANOVA e teste de Tukey. Os autores concluiram que o clareamento

com peroéxido de hidrogénio 38% nao teve efeito na rugosidade do esmalte.

Sun et al. #®

(2011) avaliaram o efeito do gel de peréxido de hidrogénio
30% acido e neutro na estrutura quimica, fisica e superficial do esmalte. Foram
utilizados 27 pré-molares sendo feito blocos de esmalte (3 mm x 4 mm x 4 mm)
lixados com lixa 600 a 3000 e polidos com pasta para polimento de 0,5 micros. Os
blocos foram divididos em trés grupos: Grupo acido HP (n=9) imersos em 4 mL de
peréxidos de hidrogénio 30% (pH 3,6) durante 4 horas; Grupo neutro HP (n=9)
imersos em 4 mL de peréxido de hidrogénio 35% (pH 7,0) durante 4 horas e Grupo
PW (n=9) imerso com 4 mL de perdxido de hidrogénio 35% ( pH 6,8). As solucdes
foram trocadas a cada hora. Foi feito F-TIR utilizando espectro com infravermelho na
faixa de 650 — 4000 cm™ e Raman com espectro em trés pontos na faixa de 0 —
3200 cm™, e levados os picos integrados no programa Origem 8. Também foi
realizada Microscopia de Forca Atdmica (MFA) em 3 blocos, de cada grupo, sendo 5
varreduras de 10 mm X 10 mm em 5 areas diferentes. Para a microdureza Vickers
foi realizada 5 indentacdes com uma carga de 200 g/15 s. A estatistica foi feita com
0 programa SPSS 16.0, sendo os percentuais analisados com ANOVA um critério e
teste de Tukey, e as diferencas foram analisadas com ANOVA dois critérios. O grupo
acido HP apresentou grandes mudancas no célcio avaliado com F-TIR e com

Raman houve diferengas significativas no RRI (Raman Relativo Intensivo) e,
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aumento na rugosidade avaliada com MFA e também nos valores de microdureza
Vickers apds o clareamento. Os autores concluiram que o grupo neutro HP néo
apresentou nenhuma mudanca fisica, quimica e estrutural apés o clareamento

diferente do grupo acido HP.



3 PROPOSICAO

3.1 Proposigéao geral

Avaliar os efeitos do peréxido de hidrogénio 35% e 38% no esmalte apos o

clareamento associado ao fldor.

3.2. Proposicgao especifica

1. Avaliar os efeitos na nanodureza do esmalte apdés o clareamento
associado ao fluor.

2. Avaliar os efeitos na micromorfologia do esmalte apos o clareamento
associado ao flaor por meio de Microscopia de Forca Atbmica e

Microscopia Eletronica de Varredura.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Selecédo dos dentes

Foram usados vinte e dois terceiros molares humanos higidos obtidos por
meio do Banco de Dentes Humanos (BHD) da UEPG, aprovado pela Comisséao de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Ponta Grossa COEP-UEPG, tendo

sido protocolado sob o numero 14041/01 (Anexo).

Os dentes foram limpos com curetas periodontais (Duflex, SS White, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil) e armazenados em solugcdo aquosa de tymol 2% durante 24

horas.

4.2 Preparo dos dentes

Foram feitos cortes, no sentido transversal, perpendicular ao longo eixo do
dente, na juncdo cemento/esmalte para eliminacdo da raiz de cada dente, sendo
posteriormente realizado outro corte no sentido mésio-distal, paralelo ao longo eixo
do dente, com auxilio de um disco de diamante (#7020, KG Sorensen, Barueri, SP,
Brasil), montado em uma maquina de corte Isomet 1000 (Buehler, Lake BIuff, IL,
EUA) a uma velocidade de 350 rpm (rota¢des por minuto) sob constante refrigeragéo

com agua para dividir as coroas em duas metades, ou seja, vestibular e lingual, de

onde foram removidos blocos de 3 x 3 x 3 mm totalizando 43 blocos de esmalte
(Figura 1).
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Figura 1  Passo a passo para obtencdo dos blocos de esmalte. A —Corte da raiz, B-
Corte de mesial a distal, C — Corte de mesial a distal vista lateral, D-
Desenho do quadro para o corte na face vestibular, E e F- Corte do bloco
e G —Visado aproximada do bloco.

4.3 Preparo das amostras

ApOs a obtencgéo os blocos foram embutidos em tubos de PVC (policloreto de
vinila), os quais foram preenchidos com polimetiimetacrilato por meio da
incorporacao de 1 mm de resina acrilica Duralay (Reliance, Dental Mfg. Co., Worth,
IL, EUA), deixando a superficie do esmalte exposta. A superficies de esmalte
exposta foram posteriormente planificadas com lixas de papel de carbeto de silicio
progressivamente com granulacdo 600, 1000, 1400, 2000 e polidas com pasta
diamantada com tamanho de particulas de 0,03 e 0,05 um, em uma maquina politriz
Aropol S (Arotec, Cotia, SP, Brasil) em 300 rpm. Em seguida, as amostras foram
limpas em cuba ultrassénica por 30 min contendo 4gua destilada e armazenadas em
saliva artificial por 48 horas a 37 °C.

Posteriormente, as amostras foram divididas aleatoriamente em trés grupos:
Grupo C - nenhum tratamento clareador (controle); Grupo HPF — clareamento com

peréxido de hidrogénio 35% + Fluor (Whiteness HP MAX) e Grupo OP - clareamento
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com perdxido de hidrogénio 38% (Opalescence Boost PF), demonstrado no Quadro
1.

Quadro 1 — Grupos de estudo

Grupos de Estudo Tratamento Material Utilizado

nenhum tratamento

Grupo C clareador

(controle)

clareamento com
Grupo HPF perdxido de hidrogénio (Whiteness HP MAX)
35% + Fluor

clareamento com
Grupo OP peréxido de hidrogénio (Opalescence Boost PF)
38%

Fonte: Do autor
4.3.1 Tratamento clareador

A composicao dos materiais utilizados bem como o protocolo para o
procedimento de clareamento dental estdo especificados no Quadro 2.



Quadro 2 — Materiais utilizados no estudo, fabricante, protocolo de uso, composicéo e lote
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Material Fabricante Protocolo Composi¢ao * Lote
Whiteness HP Maxx . L
(Grupo HPF) Trés aplicacdes de 15
L min, repetindo o
FSGa'r:/Itz;l JC(:);?;:H:_ procedimento trés Perdxido de 0102201
Brasil vezes + aplicacdo de hidrogénio 30-35% 1
| fldor por 5 min
diarios por 14 dias
Opalescence Boost PF Perdxido de
(Grupo OP) hi ani 9
Ultradent Trés aplicacdes de 15 Hli(jirrcgi? dncl)o 38;;’
Products In_c., min, r(?petlndo E) DOtasSio 10-20%, | B59X7
Salt Lake City, procedimento trés .
Ut Fluoreto de sédio 5-
ah, USA vezes .
10%, Nitrato de
potdssio 15-25%
Saliva Artificial
Benzoato 1g; CMC
Armazenamento das 10 & Cloreto de
amostras depois dos g: .
rocedimentos de | oo o0 0,05 g -
P clareamento Cloreto de Potassio
Farmacia de 0,62g
manipulagdo
Flaor Eficacia, Ponta Cloreto de sddio
Grossa — Parana 0,025 g; Sorbitol
Brasil 42,74 g, Agua
destilada 944,53mL;|
............................. Fosfato e potassio
0,8035 g; Potassio
fosfato monobasico
0,326 g

Fonte: Do autor

Nota: *De acordo com os fabricantes

O grupo C (controle) ndo recebeu nenhum tratamento clareador. As demais
amostras foram tratadas, segundo o protocolo do fabricante dos agentes clareadores
(Quadro 2), sendo no grupo HPF apos o procedimento do tratamento clareador
realizada uma aplicacdo topica de flior neutro (FNa 1,23%) por 5 minutos com
auxilio de um cotonete de algodéo, durante 14 dias consecutivos. O fllor era
removido com agua deionizada com auxilio de uma seringa descartavel e as
amostras armazenadas em saliva artificial (Quadro 2) a 37 °C durante as aplicacbes

do procedimento clareador. No grupo OP apéds os ciclos de clareamento dental as
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amostras foram lavadas com agua deionizada, limpas e armazenadas em saliva
artificial (Quadro 2) a 37 °C durante 24 horas.

ApoOs o tratamento clareador, as amostras foram divididas aleatoriamente em
trés metodologias: Nanoindentacdo (n=15), Microscopia de Forgca Atémica (n=10) e

Microscopia Eletrénica de Varredura (n=18) demonstrado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Distribuicdo das metodologias de acordo com os grupos de estudo

43 Blocos de esmalte (3 mm X 3 mm
X3 mm)

Nanoindentagdo MEV
15 blocos 18 blocos
a3 L s

10 blocos

As indentagdes foram As imagens foram
realizadas imediatamente realizadas  depois  do

depois e 14 depois do clareamento dental
clareamento dental

As imagens foram
realizadas antes e depois
do clareamento dental

4.4 Ensaios de nanoindentacéao

O teste de nanoindentacdo (Kerebel et al. *° 1979, Cuy et al.*® 2002)) foi
realizado com Nano Indente® XP (MTS System Corp, OaK Ridge, MN, EUA),
localizado no Laboratério de Propriedades Nanomecénicas da Universidade Federal
de Parana.
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Foi realizado imediatamente ap6s e 14 dias depois da aplicacdo do
clareamento dental, de acordo com o protocolo de Huja et al. >* (2006), sendo o teste
realizado, em 15 amostras, com uma ponta Berkovich de base piramidal, com uma
forca de carga aplicada controlada de 20 mN a uma velocidade de 10 nm/s, em
temperatura ambiente (24°C £ 1°C). O tempo utilizado durante o ciclo de indentag&o
tanto para o carregamento, quanto para o descarregamento de carga, foi de 15 s até
alcancar 500 nm. Entre o ciclo de carregamento e descarregamento a carga foi
mantida constante por um periodo de 4 s. Cada amostra (n=5) foi submetida a 6

2
1.5

indentacdes, segundo Bao et al.” (2006), determinando os valores de dureza e

l. 53

modulo de elasticidade, Hairul et a (2002). Estas indentacbes foram realizadas

no meio do bloco, ficando entre as indentacdes 2 mm .(Figura 1 G.)........ O calculo da
dureza e mddulo de elasticidade foi realizado de acordo com a férmula proposta por
Oliver e Pharr ** (1992) (Dureza = H e Médulo de elasticidade do esmalte = E):

H=Pmax/Ac onde:
Pmax € carga maxima

A é area de contato

4.5 Microscopia de Forca Atbmica

Foram selecionadas dez amostras para a analise em Microscopia de Forca
Atbmica (AFM). As amostras foram mantidas em uma posi¢éo vertical e o sistema
operou com intensidade da for¢ca ponta-superficie constante durante aquisicdo das
imagens. Este estudo foi feito com modo de contato, ou seja, o sistema de
realimentacdo manteve a distancia ponta-superficie constante tal que, a forca de
interacdo entre elas era repulsiva. Nesse modo de operacao, utilizaram-se sondas
de constantes elasticas baixas (0.01N/m a 1.0N/m) de Nitreto de Silicio. As imagens
foram coletadas com um indice de 1Hz, para obter informacdes da estrutura do
esmalte e evitar danos a ponta, em uma éarea de 20,0 um2 a uma velocidade de 80
um/s, antes e apdés o procedimento de clareamento dental. Foi realizada trés
varreduras em cada bloco, em areas previamente demarcadas, para obtencdo dos
valores da rugosidade do esmalte (um) antes e apés o clareamento dental.

Os parametros de avaliacdo de rugosidade antes e apOs os protocolos de

clareamento dental foram: | - Rugosidade Média (Ra) e Il — Distancia Média (R,).
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| - Rugosidade Média (Ra) - E a média aritmética dos valores absolutos das
ordenadas de afastamento dos pontos do perfil de rugosidade em relacéo a linha

média, dentro do percurso de medicéo (Figura 2), pode ser calculada pela equacéao.

Razl__[ |f(x)|dx onde:

L O
Ra representa média aritmética
L representa comprimento

|f(x)|dx representa comprimento de referéncia.

[\ \ \
VYA

\/V\/ W

Figura 2 - Desenho esquemaético representativo da Rugosidade Média (Ra)

[I- Distancia média (R;)

E a distancia média entre cinco pontos dos valores da rugosidade parcial Z;.
A rugosidade parcial Z; é definida como a soma dos valores absolutos das
ordenadas dos pontos de maior afastamento (acima e abaixo da linha média)
existente dentro de um comprimento de medicdo, graficamente, este valor
representa a altura entre os pontos Maximo e Minimo do perfil, dentro do

comprimento de medicéo (Figura 3).
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Figura 3- Desenho esquematico representativo da distancia meédia (R,))

4.6 Microscopia Eletrénica de Varredura

ApOs os procedimentos de clareamento, em dezoito amostras, foi realizada a
observacdo em Microscopia Eletrénica de Varredura (Sputter Coater IC 50;
Shimadzu). Sendo feita a metalizacdo da superficie das amostras, com uma camada
de 10 nm de ouro-paladio por meio do Metalizador (Shimadzu, Kyoto, Japao) e, as
observacdes realizadas com uma resolucdo de 5000 X, a uma velocidade del5Kuv.
As fotomicrografias foram realizadas 14 dias apos o procedimento de clareamento
dental, na regido central do bloco de esmalte. A analise das imagens foram feitas
por trés avaliadores previamente calibrados (com as imagens das provas pilotos)
determinando o tipo de superficie apresentada por meio de critérios qualitativos de

acordo com a presenca ou auséncia de erosao e/ou alteracbes na superficie do
esmalte (Sasaki et al.*? 2009) (Quadro 3).



Quadro 3- Avaliagdo qualitativa das imagens ao MEV

Presenca de Erosao

Auséncia de Erosao

Presenca de superficie com porosidades e/ou
erosdes variando de leves a graves, sugerindo
alteragOes de superficie de esmalte, com
aspecto ndo uniforme.

Auséncia de porosidades e/ou erosdes
superficiais, sugerindo auséncia de alteragbes
da superficie do esmalte com aspecto
superficial uniforme

Fonte: Sasaki et al. ** 2009

4.7 Analise estatistica

Os dados de nanodureza e médulo de elasticidade tiveram uma distribuicédo
normal validada por teste de normalidade D’Agostino e ANOVA de um fator com
teste de Tukey com nivel de significancia adotado de a=0,05. Os dados do AFM
foram dados em Ra e Rz e foi calculada como percentual do Ra e Rz inicial
realizado ANOVA com pés- teste de Tukey nivel de significancia adotado de a=0,05.

Os calculos também foram realizados por meio do software estatistico BioEstat

versao 5.0 (Statistic program for Windows, Belém- PA- Brasil).

Os dados do MEV foram transformados em porcentagens.




5 RESULTADOS

5.1- Nanodureza

Os valores da média e desvio padrdao de nanodureza (GPa) e do médulo de

elasticidade (GPa) estéo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1- Valor médio e desvio padrdo de nanodureza (GPa) e do médulo
de elasticidade do esmalte (GPa) imediato e 14 dias ap6s o clareamento
dental

Grupos (n) Nanodureza Médulo de elasticidade
_ 14 dias _ 14 dias
Imediato 3 Imediato ,
apos apos
C 5 49+0,1A 48+0,4A 102,5 + 3,0A 103,2 + 1,9A
HPF 5 49+0,1A 49+0,1A 103,9 £ 2,6B 101,6 £ 2,5A
OoP 5 49+0,1A 5,0+0,1A 098,2 +2,6C 102,7 £ 3,3A

Nota*Letras diferentes denotam diferenca estatistica (p < 0,05)

N&o houve diferengas significativas entre os valores de nanodureza,
imediatamente nem 14 dias ap0s o clareamento dental (p= 0,501). O modulo de
elasticidade do Grupo OP apds o clareamento diminuiu imediatamente mais foi
recuperado aos 14 dias, o Grupo HPF teve aumento do médulo de elasticidade
comparado com o Grupo Controle (p= 0,032) o qual retornou aos valores normais
apos 14 dias do clareamento dental.

5.2- Microscopia de Forgca Atdmica

Os valores médios e desvio padrao dos percentuais de rugosidade do esmalte
(um) antes e apos o clareamento dental estdo dispostos na Tabela 2.



Tabela 2 - Valor médio e desvio padrao do percentual de rugosidade do
esmalte (um) antes e apés o clareamento dental

Ra Rz
Grupo Média Média
HPF 26,31+9,8A 37,9+28,6B
OoP 19,9+22,4A 23, 2+28,3A

Ra- Rugosidade média
Rz - Distancia média
Nota * Letras diferentes denotam diferenca estatistica (p < 0,05)

Pode-se observar que o grupo HPF e OP nos percentuais de Ra néo
tiveram diferenca significativa com seu grupo controle (p=0,07) porém, nos
valores de Rz o grupo HPF apresentou diferenca significativa (p=0,043) .

Imagens obtidas por meio da Microscopia de Forca Atbmica para
avaliacdo da superficie do esmalte antes e apds o clareamento dental (Figs.4, 5,
6e7).
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Figura 4- Fotomicrografias por AFM - A) e B) Grupo HPF antes do Clareamento
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Figura 5- Fotomicrografias por AFM. C) e D) Grupo HPF depois do Clareamento
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Figura 6 - Fotomicrografias por AFM. E) e F) Grupo OP antes do Clareamento
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5.3- Microscopia Eletrénica de Varredura
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Os valores dos percentuais de erosdo estdo dispostos na Tabela 3, onde

foram encontradas as superficies do grupo HPF com 83,3% de erosdo.

Tabela 3- Numero e porcentagens das superficies de esmalte com e sem
erosao.

Tratamento Eroséo Nao erosionada
Controle 1(16,7) A 5 (83,3)
HPF 5(83,3) A 1(16,7)
OoP 2 (33,3) A 4 (66,7)

Imagens obtidas por meio da Microscopia de Eletronica de Varredura

para avaliacdo da superficie do esmalte antes e apos o clareamento dental

(Figs.8, 9 e 10).

Figura 8- Fotomicrografia por MEV do esmalte— Grupo Controle, com
aumento de 5000 X.



Figura 9- Fotomicrografia por MEV do esmalte — Grupo HPF, com
aumento de 5000 X.

Figura 10- Fotomicrografia por MEV do esmalte — Grupo OP, com
aumento de 5000 X.

Nota: Flechas Brancas, riscos no preparo das amostras

Flechas Pretas, erosoes feitas pelo clareamento dental
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6 DISCUSSAO

A técnica de nanoindentacdo € uma técnica nova para avaliacdo das
propriedades mecanicas, devido ao desenvolvimento de materiais como filmes
delgados e, aumento do interesse das propriedades fisicas das superficies dos
materiais. A metodologia de nanoindentacdo tem aumentado, em parte, porque 0s
testes de microdureza tem-se revelado inadequados para fazer mensuracdes em
escalas pequenas e, 0 esmalte dentario € um composto anisotropico, formado por
prismas alinhados com uma largura de seus cristais de hidroxiapatita, de 68 nm e de

espessura de 26 nm com bainha rica em proteina (Kerebel et al. *° 1979).

Para Cuy et al. °° 2002, quando caracterizaram as propriedades quimicas e a
microestrutura do esmalte de dentes molares permanentes em funcdo de sua
posicdo no arco dental, em uma secédo transversal axial e oclusal, encontraram na
juncdo esmalte/ dentina dureza menor de 3 GPa e mddulo de elasticidade maior de
70 GPa e, no esmalte os valores da dureza foram menores de 6 GPa e do modulo
de elasticidade maiores de 115 GPa. O decréscimo encontrado neste trabalho para
os valores de dureza e médulo de elasticidade teve uma forte correlagdo com a
composicao da estrutura organica das partes avaliadas, isto respalda as hipoteses
de que as propriedades mecanicas do esmalte sao fortemente dependentes do seu

grau de mineralizacdo e ndo da sua microestrutura.

Os valores do modulo de elasticidade e dureza encontrados neste trabalho
concordam com os dados encontrados da literatura pertinente, por outros autores
(Mahmoud et al.** 2010; Ferreira et al.*® 2011; Pedreira et al.*’ 2011) utilizando
técnica de nanoindentacdo. Estes valores variam entre 80 a 120 GPa para o modulo

de elasticidade e de 3 a 6 GPa para nanoindentacdo de acordo com a variabilidade
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do tipo de dente, da idade do doador, da regido do dente, da preparacdo das
amostras e armazenamento das mesmas, sendo que nesse estudo foram utilizados

terceiros molares e a face vestibular dos mesmos.

Estudos realizados com baixas concentracdes de peroxido de hidrogénio
demonstraram uma reducdo nas propriedades mecéanicas do esmalte, sendo que
Hairul et al. °® (2005), apresentaram entre seus resultados também uma diminuicéo
da dureza superficial do esmalte entre 13% a 28% e do mddulo de Young de 18% a
32% utilizando peréxido de hidrogénio 30%. Al-Salehi et al. 3! 2007 e Jiang et al. **
(2008), também demonstraram uma perda significativa da dureza superficial do
esmalte utilizando peréxido de hidrogénio sem flGor. J&, Cavalli et al. ** (2011)
avaliaram os efeitos de perdxido de carbamida contendo flGor e calcio e observaram
também uma diminuicao significativa da microdureza superficial do esmalte apds o
clareamento dental. Porém, nesse estudo ndo houve diferenca significativa nos
valores de nanodureza do esmalte antes e apos 14 dias do tratamento clareador,
nem com aplicacdo topica do flior, nem quando este estava incorporado na

composicao do gel clareador.

A aplicacéo do peréxido de hidrogénio 38% apresentou reducdo do médulo de
elasticidade sendo que, a dureza superficial e 0 médulo de elasticidade aumentaram
no procedimento imediato; porém, mantiveram-se aos 14 dias. Essa alteracdo nas
propriedades mecanicas presume-se ser devido a mudancas de composi¢cao e/ou
estruturais nas amostras, no entanto, 0 mecanismo exato ainda nao é
completamente compreendido. Tem sido relatado que o peréxido de hidrogénio pode
produzir desmineralizacdo do esmalte, sendo maior relevancia dada a possivel
perda e danos do material organico por radicais livres como o oxigénio residual,

segundo Al-Salehi et al. ** (2007) e He et al. ¥ (2008), sendo que as proteinas
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compdem apenas uma pequena parte do esmalte, mas possuem a funcao de unir 0s
cristais de hidroxiapatita e de manter a estabilidade da estrutura do esmalte. Por
tanto, o efeito de agentes clareadores sobre o fragmento de proteina pode
comprometer o comportamento mecanico do esmalte (Barbour et al. ® 2003). Chen
et al. % (2008) , Mahmoud et al. ** (2010), demonstraram que os agentes
clareadores apdés uma semana ainda estdo agindo no processo de oxidacdo por
meio de radicais livres, 0 que resulta na diminuicdo dos valores da dureza e mddulo
de elasticidade. No presente estudo, esses valores foram recuperados apo6s 14 dias

do procedimento do clareamento dental.

A rugosidade superficial foi avaliada por microscopia de forca atbmica (AFM)
sendo as amostras visualizadas em tempo real, cuja vantagem €é sua precisédo
quantitativa para a mensuracéo da rugosidade. Estudos como os de Pedreira et al. *’
(2011) avaliaram a distancia média, para conhecer além dos picos, os efeitos nos

vales das superficies. Mahringer et al.*®

(2009) encontraram significativas alteracdes
morfolégicas ap6s uma hora do clareamento com perdxido de carbamida 30% e
observaram que a rugosidade da superficie aumentou, fazendo uma relacdo com
imagens antes e apés o clareamento dental. Pedreira et al. *’ (2011) avaliaram a
rugosidade apos o clareamento dental com perdxido de hidrogénio 38% com AFM,
ndo encontrando altera¢cdes quando avaliaram a rugosidade média porém, quando
da avaliacdo da distancia média encontraram varia¢des devido a presenca de vales
ocasionados pelo produto. No presente estudo, para ambos os materiais testados
ocorreu aumento da rugosidade média, porém, entre 0os mesmos nao houve
diferenca significativa. Os valores da distancia média (Rz) mostraram valores

maiores apos o clareamento dental. Os resultados podem ser explicados, lembrando

gue a leitura da rugosidade média (Ra), é feita somente no eixo vertical, ou seja,
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somente observam-se picos mais altos, ja, na avaliacdo da distancia média é
tomado o eixo Z, ou seja, eixo horizontal onde também €& avaliado os vales,
aumentando a avaliacdo da superficie e os possiveis efeitos dos clareamentos,
corroborando com os estudos de (Park et al. > 2004, Ferreira et al. *° 2011), onde

avaliaram a utilizacao de peréxidos de hidrogénio em altas porcentagens.

O aumento da rugosidade Rz no Grupo HPF, é compativel com o aumento da
erosdo (83,3%) encontrada no estudo com microscopia eletrénica de varredura.

Pinto et al.*°

(2004), revelaram uma reducéo estatisticamente significativa na dureza
superficial do esmalte e um grande aumento na erosdo usando peroxido de
hidrogénio 35%. Wiegand et al. *> (2007) relataram que o pH baixo dos agentes
clareadores aumentou a eroséo do esmalte. Neste estudo foi detectado um aumento
da erosdo do esmalte na faixa de 83,3% no grupo que utilizou peroxido de
hidrogénio 35% corroborando com Sun et al. * (2011) os quais concluiram que o

aumento da rugosidade ocorre devido as mudancas na porgdo organica do esmalte

e pela acidez do gel clareador.

Portanto, devido a grande variabilidade dos resultados na literatura pertinente,
sugere-se gque mais estudos in vitro e in vivo sdo necessarios para avaliar os efeitos

dos géis clareadores para que nao ocorram efeitos deletérios na estrutura dental.



7 CONCLUSAO
De acordo com a proposicao do estudo e com os resultados obtidos pode-se

concluir que:

1. O fltor incorporado ao agente clareador ou sua aplicacéo tépica ndo afetou a

nanodureza do esmalte dental;

2. O agente clareador com fluor incorporado promoveu, imediatamente apos o

clareamento dental, diminuicdo no modulo de elasticidade do esmalte dental;

3. A aplicacdo tépica do flaor, apés o uso do agente clareador sem fluor,

aumentou os valores de rugosidade e erosao do esmalte dental.
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