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RESUMO 
 
 
O objetivo deste estudo foi avaliar o conteúdo mineral do esmalte dental bovino após 

procedimentos de clareamento dental (PH) e escovação simulada (ES) com dentifrício 

clareador, após manchamento prévio com bebida corante (CC). Foram utilizados fragmentos 

dentais bovinos, divididos em sete grupos (n=8). Os grupos três, cinco e seis foram 

previamente manchados com coca - cola light lemon (CC). Os grupos um, três, quatro e cinco, 

clareados com peróxido de Hidrogênio a 38% (PH) e, os grupos um, dois e cinco foram 

submetidos à escovação simulada (ES). Todos os grupos foram previamente analisados no 

EDX antes de qualquer tratamento e após todos os procedimentos e os dados submetidos à 

análise de variância. Concluiu-se que o clareamento dental, realizado com peróxido de 

hidrogênio 38%, foi capaz de promover diminuição significativa de cálcio e fosfato no 

esmalte dental bovino. A coca - cola light lemon e a escovação não aumentaram a perda 

mineral do esmalte dental bovino.  

 
Palavras-chave: Clareamento dental. Dentifrício. LED. Manchamento. Esmalte. 
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ABSTRACT 
 

 

The goal of this survey was to analyze the mineral content of bovine dental stained enamel 

(CC), dental bleaching (PH) and simulated brushing with (ES) whitening dentifrice. Bovine 

dental specimens were used and divided in seven group (n=8). Groups three, five and six were 

previously stained in Coca – Cola ligth lemon (CC). Groups one, three, four and five were 

bleached with 38% hydrogen peroxide (PH). Groups one, two, five and five were submitted to 

simulated brushing (ES). All groups were analyzed in EDX before and after treatment. Data 

statisticaly were analyzed using analysis of variance ( p< 0.05). Thirty- eight percent 

hydrogen peroxide bleaching was able to develop significant Calcium and Phosphate decrease 

in bovine enamel. The Coca-cola light lemon refreshment and simulated brushing did not 

increased mineral loss from enamel  but, the soft drink, staining Coca – Cola light lemon 

alone, was of developing enamel darknese. 

 

Word-key: Dental Bleaching. Dentifrice. LED. Stained. Enamel. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Desde o início dos tempos a estética é um fator ligado à beleza, dependendo da sua 

época, cultura de povos e da sociedade, e desde o século XX a insatisfação dos pacientes pela 

perda dos dentes fez com que as técnicas restauradoras fossem aprimoradas, tornando a 

Odontologia cada vez mais exigente. 

Atualmente, a estética exerce um papel fundamental no que diz respeito à aparência 

física do ser humano, sendo que a ciência, a cultura e a educação direcionam o interesse pela 

estética a aceitar que o ideal de beleza e equilíbrio é a face que parece mais juvenil. Quando 

uma pessoa tem saúde, disposição e alegria de viver deixa transparecer aquilo que se passa 

interiormente, traduzindo-se por beleza. 

A busca pela estética vem crescendo a cada dia e isso vem se tornando uma realidade 

devido a novos produtos e técnicas que surgem no mercado Odontológico. A estética dental se 

preocupa com a função dentária, um padrão simétrico, alinhamento, contorno e a cor do 

elemento dental. Um sorriso saudável melhora a auto estima e confiança, refletindo uma 

imagem saudável para as outras pessoas, melhorando assim sua vida pessoal e profissional. 

 O clareamento dental é um tratamento simples, conservador, seguro e de baixo custo 

sendo indicado para alterações cromáticas, localizadas ou generalizadas e em dentes 

escurecidos fisiologicamente.   

As alterações na cor dos dentes podem ser de origem extrínsecas e intrínsecas. O 

manchamento extrínseco pode ser causado por bebidas corantes como café, vinho, chá preto, 

refrigerantes, tabaco e bactérias cromógenas. Já as descolorações intrínsecas são mais 

complicadas e difíceis de serem tratadas, podendo ser congênitas ou adquiridas. As congênitas 

estão relacionadas com alterações estruturais na época da formação do elemento dental. Já as 
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alterações adquiridas podem estar relacionadas à causa fisiológica, ingestão de medicamento, 

distúrbios e trauma dental. 

O clareamento dental pode ser realizado através da técnica caseira supervisionada pelo 

profissional ou de consultório, podendo ou não ser associada ao uso de dentifrícios 

branqueadores, sendo que estes contêm sílica ou carbonato de cálcio, componentes abrasivos 

que quando em contato com o mineral dental durante a escovação acarretam em abrasão 

devido ao uso contínuo. As técnicas são realizadas com géis à base de peróxido de carbamida 

e hidrogênio, em concentrações que variam de 10 a 22% para técnicas caseiras e 35 a 38% 

para técnicas de consultório. O peróxido de hidrogênio em contato com a saliva degrada-se 

através de um processo de oxidação em água e oxigênio. O oxigênio, devido ao seu baixo 

peso molecular, penetra nas porosidades do esmalte e dentina, sendo capaz de remover as 

manchas, cadeias carbônicas pigmentadas, responsáveis pela alteração de cor quebrando as 

cadeias maiores, pigmentadas, são quebradas e convertidas em cadeias menores, que 

apresentam colorações mais claras, esta reação química altera a estrutura dessas moléculas.  

Algumas técnicas hoje indicam o uso das fontes de luz (lâmpadas halógenas, aparelhos 

de leds, lasers ou arco-de-plasma) para potencializar a reação química e melhorar a ação do 

clareamento. 

Uma desvantagem indesejada do tratamento clareador é a sensibilidade que pode 

ocorrer durante ou após a aplicação do gel, tanto na técnica caseira quanto na de consultório. 

Isso pode estar relacionado com um aumento da permeabilidade causado por alguns agentes 

clareadores, com o pH, a concentração e o tempo de aplicação de cada produto. 

Devido à diversidade de técnicas e novos materiais de clareamento a avaliação da 

qualidade do mineral dental submetido após o clareamento e uso de dentifrícios utilizados na 

escovação simulada deve ser pesquisada para que esse tratamento não venha causar prejuízo a 

estrutura mineral. Essa avaliação pode ser realizada através da Espectroscopia por Dispersão 
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de Raios-X e FT-Raman, que identifica e quantifica mineral, como cálcio e o fosfato do 

esmalte dental, demonstrando a perda mineral ou não, antes e após o tratamento clareador.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 EFEITOS DOS AGENTES CLAREADORES NO ESMALTE E DENTINA 

 

 Goldstein et al. (1989) destacam que a técnica de clareamento dental é eficaz 

há mais de um século no tratamento de manchas dentárias. Todavia pode ser associada a 

restaurações estéticas adesivas, facetas cerâmicas ou restaurações protéticas para se obter 

sucesso nas modificações de cor do sorriso de uma forma mais abrangente. O agente clareador 

representado pelo grupo dos peróxidos, apresenta baixo peso molecular e habilidade de 

desnaturar proteínas, o que favorece sua movimentação através dos tecidos dentários. 

Haywood e Heymann (1989) concluíram, ao estudar o clareamento dental caseiro com 

peróxido de carbamida 10% que este é um tratamento conservador e efetivo. A técnica de 

clareamento caseiro para dentes vitais deve ser considerada como de primeira escolha na 

opção de tratamento moderado para clareamento de dentes. Relataram que nenhum resultado 

clínico de longa duração tenha sido registrado até o momento, mas estudos adicionais estão 

sendo realizados para determinar efeitos clínicos específicos de curto e longo prazo deste 

procedimento. 

 Haywood (1992), numa revisão de literatura, concluiu que as técnicas de clareamento 

têm se mostrado seguras e efetivas. Estas técnicas incluem o clareamento não-vital com 

peróxido de hidrogênio 35% e/ou perborato de sódio, técnica de consultório com peróxido de 

hidrogênio 35% de clareamento vital caseiro com peróxido de carbamida 10% ou produtos 

similares. Concluiu que a eficiência e segurança das técnicas de clareamento dependem do 

produto, método de aplicação e tempo de tratamento. 

Rotstein et al. (1996) avaliaram os efeitos dos agentes clareadores nos tecidos dentais 

duros. Foram utilizados 21 pré-molares, extraídos por razões ortodônticas. Cada grupo 
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experimental foi tratado com um agente clareador: peróxido de hidrogênio 30%, perborato de 

sódio, peróxido de carbamida 10%, Nu Smile, Opalescence e DentlBright. Como grupo 

controle foram usadas seis amostras adicionais armazenadas apenas com solução salina. O 

tratamento consistiu na imersão dos espécimes nos respectivos materiais experimentais, 

seguido de armazenamento a 37 °C durante sete dias. As amostras foram lavadas e secas em 

temperatura ambiente e então preparadas para análise histoquímica superficial. Os níveis de 

cálcio, fósforo, sulfato e potássio do esmalte, dentina e cemento de cada espécie foram 

mensurados usando microscopia eletrônica de varredura e espectrômetro de energia 

dispersiva. Os resultados indicaram que materiais clareadores podem causar alterações nos 

tecidos duros dentários e devem ser usados com cautela. 

Crews et al. (1997) observaram o efeito do clareamento dental na composição química 

do esmalte através de análise de EDS. Foram utilizados três agentes: Brite Smile (peróxido de 

hidrogênio 10%), Nu Smile (peróxido de carbamida 15%) e Rembrandt Lighten (peróxido de 

carbamida 10% com carbopol). Os agentes clareadores foram aplicados sob as amostras 

durante o período de três semanas e após esse período as mesmas eram armazenadas em 

100% de umidade relativa. As amostras foram divididas em duas faces: a distal foi usada 

como controle e na face mesial foi realizado o clareamento dental. Os autores concluíram que 

o agente clareador Rembrandt Lighten, causou maior perda de cálcio e de fósforo comparados 

aos demais géis testados.  

Fushida e Cury (1999) analisaram o efeito erosivo intra-oral de refrigerante no esmalte 

e dentina e a capacidade da saliva em reverter essas alterações. Foram utilizados fragmentos 

dentais bovinos de esmalte e dentina para a confecção dos dispositivos intra-orais, sendo 

distribuídos em nove voluntários. Os voluntários ingeriram Coca-Cola diariamente, variando 

seu consumo de uma a oito vezes. A análise da microdureza superficial foi realizada com o 

microdurômetro Shimadzu HMV – 2000, e penetrador tipo KNOOP, com carga estática de 50 
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g/5 s para esmalte, 15 g/5 s em dentina. Concluíram que há perda de tecido mineral após o 

consumo de Coca-Cola, proporcionalmente ao seu consumo, sendo que essa perda é 

irreversível tanto no esmalte quanto na dentina. 

McCaslin et al. (1999) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a mudança de 

cor da dentina e determinar se a alteração de cor foi uniforme. Foram utilizados dez dentes 

anteriores humanos extraídos e seccionados longitudinalmente. Cada espécime foi 

posicionado com o lado cortado para baixo sobre uma lâmina de vidro, e as demais 

superfícies dos espécimes foi selada com adesivo cianacrilato para evitar microinfiltração na 

interface entre o vidro e o dente. A raiz foi coberta com três camadas de esmalte vermelho 

para unhas, somente a porção coronária foi exposta. As amostras foram fotografadas antes do 

tratamento clareador para se estabelecer o padrão. Todas as imagens foram obtidas através de 

condições padronizadas de luz, distância e tempo de exposição. Foi utilizado o processador 

de imagens Adobe – Photoshop Inc. para análise de densidade radiométrica da dentina 

usando o programa NIH Image que produz um histograma (distribuição da freqüência dos 

níveis de cinza) permitindo comparação entre as imagens. O esmalte do dente foi clareado 

por dez dias com peróxido de carbamida 10%. No primeiro dia as amostras de corte de 

dentina foram fotografadas em intervalos de 2 h nas primeiras 8 h, para verificar a mudança 

imediata de cor. Nos nove dias seguintes, os dentes foram fotografados a cada manhã, 

lavados com água e armazenados. Os autores concluíram que ocorreu mudança significante 

de cor da dentina durante o clareamento com peróxido de carbamida 10%, e essa alteração foi 

uniforme. 

Spyrides et al. (1999) submeteram dentina bovina à ação prévia de três agentes 

clareadores: peróxido de carbamida 10 e 35% e peróxido de hidrogênio 35%, para então 

avaliar, comparar e quantificar in vitro, a influência na diminuição da resistência adesiva do 

sistema Single Bond-Z100 (3M). Os corpos-de-prova foram obtidos a partir de 120 incisivos 
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bovinos, e submetidos ao teste de cisalhamento numa máquina de ensaios mecânicos 

INSTRON. Os corpos-de-prova foram aleatoriamente divididos em oito grupos experimentais 

com 15 repetições cada, dois desses grupos foram controles, ou seja, sem uso de agente 

clareador. Os demais grupos foram submetidos a três tratamentos clareadores superficiais. Os 

tempos de avaliação foram dois, um deles logo após o preparo dos corpos-de-prova e outro 

após sete dias. Os resultados foram tabulados e submetidos a análise de variância (ANOVA) 

e teste de Tukey em nível de 5%. A maior redução nos níveis de adesão ocorreu nos grupos 

de ensaio de um dia se comparado aos grupos de ensaio de sete dias. Nenhum dos grupos 

tratados com peróxido, mesmo após sete dias, recuperou o nível de adesão do grupo controle 

de um dia. 

Mokhlis et al. (2000) realizaram um estudo duplo cego in vivo para avaliar a eficácia 

do peróxido de carbamida 20% e peróxido de hidrogênio 7,5%, durante uso diário. O grau de 

alteração de cor, a recorrência da cor, sensibilidade dental e gengival também foram 

avaliados. Vinte e quatro pacientes participaram desse estudo. Os pacientes foram orientados 

quanto a colocação do gel na moldeira e uso de 1 h, duas vezes por dia durante duas semanas. 

Os pacientes retornaram em um, dois, três, seis e 12 semanas para avaliação da cor. Os 

autores avaliaram a sensibilidade perguntando aos pacientes, diariamente por 21 dias 

qualquer sensibilidade relatada. O uso de peróxido de carbamida 20% resultou em maior 

clareamento que o peróxido de hidrogênio a 7,5% durante os primeiros 14 dias, mas no final 

do estudo não houve diferença entre os produtos. Não foram encontradas diferenças 

significantes quanto à sensibilidade causada pelos dois produtos.  

 Sobral et al. (2000) estudaram a importância do pH da dieta líquida na etiologia e 

prevenção das lesões de erosão dental, o pH de algumas bebidas e sucos, supostamente 

ácidos. Foi utilizado e processado, apenas um exemplar de cada fruta madura (limão, 

maracujá, acerola, morango, caju, uva, laranja, goiaba, abacaxi e manga) de forma que 
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ficassem liquefeitos. Em seguida, o pH foi medido com o auxílio de um pH-metro 

imediatamente e após 30 min e em seqüência, as amostras de suco eram diluídas em água na 

proporção de 1:2 e novos registros eram realizados. Já para as bebidas industrializadas (Coca-

cola, Gatorade, Coca-cola diet, guaraná, guaraná diet, iougurte e vitamina C) os registros 

foram realizados exatamente após a abertura dos frascos e após 30 min. As bebidas 

analisadas mostraram valores abaixo do pH crítico de dissolução da estrutura dental, 

sugerindo a possibilidade de favorecerem a desmineralização. A orientação quanto a dieta 

ácida parece ser um fator importante no tratamento e prevenção das lesões de erosão dental. 

Haywood et al. (2001) analisaram a possibilidade de redução de sensibilidade pós-

clareamento através da utlização de moldeira de clareamento com nitrato de potássio e 

fluoreto. Trinta pacientes tiveram seus dentes clareados com peróxido de carbamida utilizado 

em moldeira e uso noturno. Se houvesse sensibilidade dentária o paciente aplicaria um gel 

contendo nitrato de potássio 5% e fluoreto de sódio (1.000 ppm) na moldeira por vários 

períodos de tempo. Um diário do tratamento e entrevistas com os pacientes foram utilizados 

para comparar os efeitos do gel antes e após o tratamento da sensibilidade. Concluíram que o 

uso de gel nitrato de potássio a 5% e fluoreto aplicado na moldeira, associado ao clareamento 

dental, pode reduzir a sensibilidade na maioria dos pacientes permitindo o tratamento 

completo do clareamento. 

Itthagarun et al. (2001) avaliaram o potencial de inibição de cárie de agentes 

reumidificadores de dentina aplicados após o condicionamento ácido, antes do uso de 

adesivos dentinários sem água. Para o estudo foram utilizados 12 pré molares, divididos em 

três grupos contendo quatro dentes cada, que receberam cavidades de 2 x 3 x 1,5 mm na 

superfície Mesial e Distal, metade do cavosuperficial em esmalte e metade em dentina. No 

Grupo I (controle), foi aplicado o agente One Step, sem condicionamento ou agente 

reumidificador. No Grupo II, as cavidades foram condicionadas lavadas, secas e 
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reumedecidas com o Aqua-Prep (Bisco). Foi utilizado um agente reumidificador que não 

continha flúor e adesivo (One-Step), com exceção de um agente reumidificador com flúor 

(Aqua-Prep). As cavidades foram restauradas com Resina Composta flow sem flúor 

(EliteFlo). Todas as espécies foram submetidas à lesão de cárie artificial. Foram realizados 

cortes longitudinais com 100 µm de espessura, totalizando 16 espécimes por grupo que foram 

avaliados através de microscopia de luz polarizada, microradiografias, microscopia eletrônica 

de transmissão e (EDX) espectroscopia por dispersão de raios–x. Concluíram que quando o 

agente reumidificador foi utilizado com flúor, promoveu um benefício adicional, melhorando 

a inibição da desmineralização. 

Kwon et al. (2002) avaliaram em incisivos bovinos o efeito do agente clareador 

peróxido de hidrogênio 30% em um, dois e três dias na superfície do esmalte através da 

microscopia eletrônica de varredura e espectrofotômetro de reflectância difusa. Os valores e 

diferenças das cores dos dentes foram avaliados coma medida da reflectência usando o 

sistema coordenado de cor CIE L*a*b*. A maior mudança de cor (reflectância) ocorreu no 

primeiro dia de clareamento e este resultado foi confirmado pelo sistema CIE L*a*b*. As 

diferenças de cor nos dentes clareados foram significativas e perceptíveis ao olho do 

observador. A comparção entre esmaltes bovinos de dentes clareados ou não revelou que a 

superfície clareada mostrou - se com alteração morfológicas e aumento de porosidade. Este 

estudo concluiu que o esmalte bovino clareado mostrou mudanças de cor bem como ligeira 

alteração na morfologia do esmalte. 

Attin et al. (2003) avaliaram a influência do manchamento através do consumo de chá 

em diversos intervalos de tempo após o clareamento do esmalte com peróxido de carbamida 

10% em dentes bovinos, sendo que foram divididos em grupos de A-F, sendo que as amostras 

dos grupos A-D foram clareados durante oito horas, após o procedimento do clareamento 

foram armazenados em saliva artificial e removidos em diferentes intervalos de tempo. Os 
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grupos D (clareado e sem chá), E (sem clareamento e com chá) e F (sem clareamento e chá), 

repetindo por oito dias. O manchamento foi analisado através do Baseline após cada dia da 

aplicação e no final de todo o tratamento usando o sistema CIE L*a*b*. Concluíram que a 

aplicação do chá diretamente após o clareamento com o peróxido de carbamida 10% não 

alterou o resultado do tratamento, sendo que esse resultado independe do intervalo de tempo 

decorrido após o procedimento de clareamento e o contato da superfície com o chá. 

Gutiérrez-Salazar e Reyes-Gasga (2003) mediram a dureza do esmalte e dentina de 

pré–molares humanos, em diferentes profundidades de esmalte e dentina através de um 

microdurômetro Vickers, este estudo mostra que os valores são quase constantes ao longo da 

espessura do esmalte e dentina. Os dados foram obtidos através de identações externas no 

esmalte a camada interna da dentina, atravessando a junção do esmalte-dentina em amostras 

transversais e longitudinais. As identações foram analisadas através da Espectroscopia por 

Dispersão de Raios-X, sendo que as medidas da dureza estavam na escala de 270 a 360 VHN 

para o esmalte e 50 a 60 VHN para a dentina, ocorrendo, portanto diferença entre o esmalte e 

a dentina. O valor da dureza de Vickers foi estatisticamente significante. E os resultados 

indicaram diferença na dureza do esmalte e dentina. A análise química da Espectroscopia por 

Dispersão de Raios-X, indicou que a relação de Ca/P no esmalte e dentina. No esmalte foi ao 

redor de 1,63, comparado com 1,67 de hidroxiapatita pura. De modo que há mais Ca do que 

P. Também foram detectados Na, Cl e Mg. Na superfície externa do esmalte foi encontrada 

uma quantidade mínima de Na e Mg, mas aumentou continuamente até que alcanço a EDJ 

(junção esmalte-dentina). O Ca e P permaneceram aproximadamente constantes em toda a 

espessura do esmalte. Já o Cl foi altamente detectado na superfície externa do esmalte do que 

na EDJ. Na dentina a proporção do Ca/P foi encontrado em cerca de 1,5, isto é, mais P no 

esmalte do que na dentina, o Cl não estava presente. A quantidade de Mg aumentou do EDJ 

para o interior da superfície e o Na diminuiu nessas posições. A porcentagem de C e O na 
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dentina é maior do que no esmalte. Esta é uma indicação de mais peso em porcentagem de 

material orgânico na dentina do que no esmalte. 

Maggio et al. (2003) conduziram um teste clínico com 25 indivíduos para avaliar o 

efeito do clareamento caseiro em dentes vitais utilizando o peróxido de hidrogênio a 6% 

(Zoom!™Take-Home), com auxílio de uma moldeira caseira durante seis noites, onde foi 

observada mudança de cor, utilizando três escalas de cores, Vita, Trubyte e Croma. Os autores 

concluíram que o agente clareador testado é efetivo para promover o clareamento de dentes 

vitais. 

Spalding, Taveira e Assis (2003) avaliaram através de uma microscopia eletrônica de 

varredura o efeito de agentes clareadores, peróxido de hidrogênio a 35% e carbamida a 10%, 

na morfologia da superfície do esmalte. Foram utilizados 12 dentes, divididos em três grupos 

experimentais. As amostras do grupo 1 foram tratadas com peróxido de hidrogênio 35%, no 

grupo 2 com peróxido de hidrogênio 35% e imersão em saliva natural durante uma semana, 

no grupo 3 o peróxido de hidrogênio 35% foi aplicado uma vez com peróxido de carbamida 

10% aplicado por uma semana (12h de peróxido de carbamida 10% alternando com saliva 

artificial por 12h). O peróxido de hidrogênio promoveu um aumento nas depressões e nos 

grupos imersos em saliva houve precipitação de sais. Uma superfície mais lisa e brilhante foi 

observada no grupo 3, peróxido de hidrogênio + peróxido de carbamida 10% e saliva. 

Turker e Biskin (2003) estudaram o efeito de três produtos clareadores: peróxido de 

carbamida (Nite White, Opalescence e Rembrandt Lighten Gel), em superfície de materiais 

restauradores: Duceram, Fuji II LC e Silux Plus. A superfície das espécimes foi avaliada 

através da microscopia eletrônica de varredura. A rugosidade superficial, estrutura da 

superfície e as alterações na massa atômica realizada através da espectroscopia de dispersão 

de Raios-X. A rugosidade superficial foi aumentada para todos os materiais testados após o 

clareamento dental, sendo maior nas primeiras duas semanas. A MEV mostrou imagens 
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semelhantes ao controle para porcelana feldspática. Já o ionômero de vidro modificado 

apresentou grandes fendas na sua superfície, e a Resina Composta teve um aumento de 

porosidade e fendas em determinadas áreas. Concluiu-se que não houve diferenças 

significativas entre os agentes clareadores testados. As maiores mudanças ocorreram nas 

primeiras duas semanas. Não houve diferença na rugosidade superficial para porcelana 

feldspática. A Resina Composta microparticulada apresentou pequenas mudanças na sua 

rugosidade superficial e o ionômero de vidro modificado grandes alterações. 

Baratieri et al. (2004) concluiu que as alterações na cor dos dentes podem ser de 

origem extrínsecas e intrínsecas. O manchamento extrínseco pode ser causado por bebidas 

corantes como café, vinho, chá preto, refrigerantes, tabaco e bactérias cromógenas. As 

colorações intrínsecas são mais complicadas e difíceis de serem tratadas e podem ser 

congênitas ou adquiridas, sendo que as congênitas relacionam – se a alterações estruturais na 

época de formação do dente e as adquiridas podem ser de causa fisiológica, ingestão de 

medicamento, distúrbios e trauma.  

Ishikawa-Nagai et al. (2004) compararam as mudanças de cor utilizando dois sistemas 

de clareamento com base em uma análise de espectrofotometria. O agente clareador utilizado 

foi o peróxido de carbamida 10% (Opalescence 10% PF e Nite White Excel), o estudo foi 

realizado com 48 indivíduos, sendo que para o tratamento com Opalescence 10% PF, foram 

utilizados 23 pacientes durante 14 dias e para o tratamento com Nite White Excel foram 

utilizados 25 pacientes, com a mesma duração, a cor foi medida com o espectrofotômetro 

após 14 dias do clareamento. Concluíram que não houve diferença significativa entre os 

agentes utilizados. 

Luk, Tam e Hubert (2004) observaram o efeito da fotoativação dos peróxidos no 

clareamento dental através de 250 dentes humanos divididos em dez grupos (n=10). Os 

grupos experimentais eram compostos por um gel placebo (controle), peróxido de hidrogênio 
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a 35% e peróxido de carbamida a 10%, sem fotoativação (controle) e fotoativados por luz 

halógena, infra-vermelho, laser de argônio, dióxido de carbono ou laser CO2 . As mudanças de 

cor foram avaliadas imediatamente após um dia e uma semana no período pós-tratamento 

através de um guia para orientação de tonalidades e um analisador eletrônico de cor dental. As 

temperaturas da superfície externa do esmalte e interna da dentina foram monitoradas antes e 

imediatamente após 30 s de aplicação da luz através de um termômetro Thermocouple. Os 

resultados demonstraram que a interação dos agentes clareadores, com as fontes de ativação 

resultaram em mudanças na cor e temperatura. A fotoativação melhorou de forma 

significativa à eficácia do clareamento em alguns agentes, entretanto, esse fator causou 

aumento de temperatura significativo no exterior e interior da superfície dental. As maiores 

temperaturas foram encontradas quando utilizados o infra-vermelho e laser CO2. 

Pinto et al. (2004) tiveram como objetivo nesse estudo avaliar a rugosidade, 

microdureza e morfologia superficial do esmalte dental humano, submetidos a seis diferentes 

tipos de agentes clareadores. O grupo controle não foi clareado e permaneceu em saliva 

artificial. O teste de microdureza foi realizado com o identador Knoop, a rugosidade através 

do rugosímetro e as alterações morfológicas através de microscopia eletrônica de varredura 

(MEV). Após a obtenção dos resultados foi realizada a análise estatística com ANOVA e teste 

de Tukey em nível de 5%. Os resultados revelaram uma redução significante nos valores de 

microdureza e um aumento significante na rugosidade superficial, além de alteração na 

morfologia do esmalte após o clareamento. Alterações na superfície foram observadas depois 

do clareamento. Concluíram que os agentes clareadores dental podem alterar a microdureza, 

rugosidade e superfície do esmalte. 

Park et al. (2004) tiveram como propósito investigar o efeito da exposição prolongada 

de Peróxido de Hidrogênio a 30% no esmalte bovino. Foram selecionados cinqüenta incisivos 

bovinos com ausência de cárie, com a superfície vestibular polida e escaneadas através do 
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microscópio de força atômica depois do clareamento dental por 120 horas. As alterações na 

composição e microdureza do esmalte foram avaliadas através de espectrofotômetro FT-

Raman e teste de microdureza de Vickers. Os mesmos testes foram realizados nas amostras 

armazenadas em água. No espectro FT-Raman de ambos os esmaltes, o não clareado e o 

clareado, os picos permaneceram os mesmos com ligeira diminuição de intensidade. Já a 

microdureza diminuiu significantemente após 24 h de clareamento e depois diminuiu com o 

aumento do tempo de clareamento. Concluiu-se que o clareamento com peróxido de 

carbamida 30% mostrou ser seguro devido pequenas alterações na morfologia e estrutura do 

esmalte dental.  

Goo et al. (2004) utilizaram o peróxido de carbamida 10% para realizar um estudo 

avaliando a coloração de dentes humanos, num modo vibracional e sua perda mineral. Foram 

utilizados pré-molares humanos extraídos por razões ortodônticas. A superfície do esmalte foi 

clareada por duas semanas (6 h de clareamento e 18 h de armazenamento em água destilada 

por dia), a mudança da coloração foi avaliada por CIE L*a*b* valores de cor. O modo 

vibracional no espectrômetro FT-Raman e seu conteúdo mineral também foram calculados. 

Os esmaltes clareados mostraram uma pequena mudança na cor (∆E*=5.35). Dentro do 

período de teste, o clareamento de dentes cresceu linearmente ao crescimento do período do 

teste. Uma pequena queda no pico Raman foi encontrada 1068cmֿ ¹ comparado com o pico 

em 430 cmֿ ¹ ,após o clareamento. O conteúdo mineral total diminuiu de 90.39 para 86.01, a 

taxa de Ca/P diminuiu de 2.10 para 2.07. Não sendo, portanto encontrada nenhuma diferença 

importante no esmalte a não ser na mudança de cor. 

Kawamoto e Tsujumoto (2004) estudaram os possíveis mecanismos de clareamento 

e as conseqüências do peróxido de hidrogênio nos tecidos duros dentários. Foram 

utilizadas quatro amostras no formato de blocos de dentes humanos. Os blocos dentais 

ficaram imersos em água destilada e peróxido de hidrogênio e a quantidade de cálcio 
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resultante foi mensurada com o auxílio de um espectrofotômetro de emissão de plasma 

atômico. A quantidade de cálcio diminuiu de acordo com o tempo e concentração do 

peróxido. Para avaliação do composto orgânico da dentina foi utilizado um raio-X de 

difração. Foi encontrada maior dissolução relacionada à maior concentração do peróxido e 

ao tempo de imersão. Como conclusão, os autores relataram que a alta concentração do 

peróxido aliada a um maior tempo de aplicação foi prejudicial ao componente orgânico da 

dentina e proporcionou significativa redução de cálcio. 

César et al. (2005) estudaram os efeitos de produtos de clareamento associados a 

irradiação com laser de argônio na superfície do esmalte. As amostras foram seccionadas 

em quatro partes totalizando 75 espécimes. Após o corte e limpeza, os espécimes foram 

mantidos em estufa a 37 °C até início do procedimento clareador. Os agentes clareadores 

utilizados foram peróxido de carbamida a 35% (Opalescence Quick) e peróxido de 

carbamida a 37% (Whiteness Super). O grupo 1 foi separado como controle, G2- exposto a 

37% de peróxido de carbamida com ativação com laser de argônio, G3-  exposto a 37% de 

peróxido de carbamida com ativação com lâmpada de luz halógena; G4 e G5 – foram 

expostos a 35% de peróxido de carbamida. O tratamento clareador foi realizado durante 

três semanas.  Os espécimes foram submetidos à dureza Vickers e à fotorreflectância.  Os 

resultados demonstraram que o grupo 2 apresentou mais espectros brancos que o grupo 3. 

Entretanto, os grupos 4 e 5 demonstraram os mesmos resultados, independentemente da 

diferença de fonte de ativação. Em relação aos agentes clareadores, o Opalescence Quick 

foi mais eficiente na técnica clareadora. Quanto aos testes de dureza Vickers, não houve 

diferenças significativas entre os grupos testados.     

Attin et al. (2005) propôs um estudo para avaliar a influência de vários sistemas de 

clareamento na microdureza subsuperficial do esmalte e da dentina. Foram utilizadas sessenta 

coroas dentais bovinas distribuídas em sete grupos (A: Opalescence Xtra Boost, B: 
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Opalescence Quick, C: Rapid White, E: Opalescence 10% e Opalescence PF 15%). As coroas 

foram seccionadas e a dureza baseline (Knoop) do esmalte e dentina foi avaliada em várias 

distâncias da superfície. A superfície seccionada foi coberta com cera e o esmalte foi tratado 

por dez dias com o agente clareador A-F, de acordo com as instruções do fabricante. Após o 

clareamento, a dureza foi reavaliada e os resultados mostraram que o grupo C, a dureza foi 

reduzida significativamente em ambos, esmalte e dentina. Nos grupos restantes, uma redução 

significativa na dureza foi observada até nas seguintes profundidades [µm] no esmalte; A: 

250, B: 700, D: 300, E: 150, F: 150. Na dentina nenhuma mudança significativa da dureza foi 

registrada. Concluiu-se que o esmalte clareado pode apresentar aumento da abrasão 

superficial. Os autores indicaram aplicação de flúor no esmalte após o tratamento clareador 

para minimizar seus efeitos. 

Oliveira, Paes Leme e Giannini (2005) realizaram um estudo in vitro para avaliar a 

microdureza superficial do esmalte humano após o clareamento com peróxido de carbamida 

10% (PC) contendo cálcio ou flúor em diferentes concentrações, sendo que os grupos foram 

divididos em sete grupos experimentais: sem clareamento e armazenados em saliva artificial. 

Os géis de peróxido de carbamida foram aplicados por 6 h, durante 14 dias e armazenados em 

saliva artificial. A microdureza superficial foi mensurada antes (baseline), durante (sétimo 

dia), imediatamente após o clareamento (14º dia) e uma semana após o seu término quando 

comparados aos valores iniciais (baseline) e aos do grupo controle. Após obtenção dos 

resultados a análise foi realizada por ANOVA e teste de Tukey em nível de 5%. Os autores 

concluíram com os resultados, que em relação à adição de cálcio e flúor, todos os géis 

clareadores afetaram a microdureza do esmalte superficial. 

              Sulieman et al. (2005) analisaram a penetração do peróxido de hidrogênio 35% no 

esmalte e dentina e sua relação com a mudança de cor do elemento dental. Foram utilizadas 

24 coroas de incisivos superiores humanos, previamente manchados com solução de chá. 
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Vinte dessas amostras foram clareadas com peróxido de hidrogênio a 35% e 12 amostras 

colocadas na água, ambas com exposição de três minutos. As cores foram avaliadas em três 

diferentes tonalidades utilizando as escalas: VITA/SVS e CROMOMETER e demonstraram 

que o clareamento da dentina em profundidade foi uniforme. A superfície manchada da 

amostra foi analisada através de um software. Foi observado posteriormente que o 

clareamento em consultório utilizando peróxido de hidrogênio a 35% clareou para dentro da 

dentina com profundidade uniforme.  

Tam, Lim e Khanna (2005) avaliaram o módulo e resistência flexural da dentina frente 

ao clareamento com peróxido de carbamida e hidrogênio, ambos em diferentes concentrações 

e intervalos de tempo de aplicação. Os resultados foram obtidos através de um teste realizado 

na Instron Universal Testing Machine, com velocidade de 0,75 mm/min e analisados através 

dos testes de ANOVA e Tukey em nível de 5%. Concluiu-se que as amostras submetidas ao 

clareamento com peróxido de carbamida indicaram uma significante diminuição na 

resistência flexural e módulo de flexão da dentina. No tempo de exposição mais curta, não 

ocorreu diferença significante dos efeitos desses agentes nas propriedades da dentina. 

Wiegand et al. (2005) realizaram um estudo in vitro avaliando o efeito de diferentes 

agentes clareadores externo, em blocos de esmalte-dentina e na subsuperfície dentinária.  

Foram utilizados noventa incisivos bovinos distribuídos em seis grupos (A, Opalescence 10%; 

B, Opalescence PF 15%; C, Opalescence Quick; D, Opalescence Extra Boost; E, Rapid 

White; F, Whitestrips). Para todos os agentes clareadores foram observadas mudanças de cor 

significativas (∆E) nas amostras esmalte-dentina e dentina subsuperficial comparado-se com 

os espécimes controle. Concluiu-se que os tratamentos com esses agentes clareadores 

externos resultaram em mudança de cor dos substratos (esmalte-dentina, dentina 

subsuperficial). Os resultados indicam que a mudança de cor do dente clareado pode ser 

altamente influenciado pela mudança de cor da subsuperfície dentinária. 
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Bistey et al. (2006) descreveram a alteração do esmalte humano após o tratamento 

com peróxido de hidrogênio a 10%, 20% e 30%, utilizando a Espectroscopia FT-IR. O tempo 

total do tratamento clareador foi de 120 h, os espécimes foram analisados na espectroscopia 

antes e após trinta, sessenta e 120 minutos. Uma outra análise foi realizada após uma semana. 

Os resultados mostraram que ocorreu alteração no esmalte proporcional ao tempo do 

tratamento e à concentração do peróxido de hidrogênio. A análise do espectro realizada após 

uma semana do tratamento não demonstrou reversão espontânea da estrutura do esmalte. 

Portanto os agentes clareadores contendo peróxido são capazes de causar alteração no esmalte 

em concentrações baixas e elevadas. Os autores sugerem que o tratamento clareador seja 

realizado com baixa concentração de peróxido de hidrogênio e carbamida e com o tempo de 

aplicação reduzido. 

Duschner et al. (2006) estudaram a ação de tiras clareadoras (bleaching strips) com 

peróxido de hidrogênio na microdureza da superfície, morfologia do esmalte e composição 

química do esmalte e dentina. Foram utilizados molares inclusos humanos, expostos à saliva e 

temperatura semelhante a cavidade bucal. Para o tratamento clareador foram utilizadas as tiras 

para clareamento Crest que possuem como princípio ativo o peróxido de hidrogênio nas 

concentrações de 6,0 e 6,5. Como grupo controle, foram utilizadas amostras somente 

armazenadas sem nenhum tratamento. A utilização das tiras Crest simulou duas vezes o 

protocolo de uso por um período de 28 horas, reproduzindo assim o ciclo clínico. A cor foi 

registrada antes e após o clareamento para verificar a efetividade da técnica. Os efeitos do 

clareamento nas propriedades físicas do esmalte foram mensurados a partir de testes de 

microdureza. Já os efeitos ultra - estruturais foram  observados através de (CLSM) e SEM. 

Para análise dos efeitos do clareamento na composição química dos tecidos dentais, foi 

utilizado a Espectroscopia FT Raman. Os resultados demonstraram que as tiras foram efetivas 

no clareamento das amostras. Os testes de microdureza e SEM demonstraram não existir 
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efeitos prejudiciais à superfície do esmalte. As análises micro-morfológicas de CLMS 

detectaram confiabilidade no uso das tiras Crest no esmalte, dentina e junção amelo-

dentinária. A análise de Espectroscopia FT Raman, utilizada para verificar composição 

química dos tecidos dentários esmalte e dentina, não demonstrou mudanças estruturais 

significativas após a realização do clareamento dental. Os autores concluíram que o 

clareamento com as tiras Crest não produzem mudanças histomorfológicas da superfície e 

sub-superfície, ou na microdureza e ultraestrutura de dentes tratados. A técnica também 

demonstrou confiabilidade a partir dos registros de Espectroscopia FT Raman.    

Sulieman et al. (2006) investigaram os efeitos do clareamento dental com várias 

concentrações de gel de peróxido de carbamida e de hidrogênio (6%). Terceiros molares 

foram extraídos, seccionados e manchados na cor C4 da escala VITA, usando uma solução de 

chá padronizada. Os espécimes manchados foram então clareados com peróxido de carbamida 

10, 15, 20, 22, 30% em sessões de 8 h durante 14 dias. As tiras de peróxido de hidrogênio 6%. 

Foram testadas num protocolo de trinta minutos, duas vezes ao dia, durante 14 dias. As cores 

foram verificadas no baseline, nos dias 2, 5, 7, 10 e 14 de tratamento. Concluiu-se com este 

estudo in vitro que o clareamento dental realizado com peróxido de carbamida e de 

hidrogênio clarearam a superfície dental manchada com chá e a alteração de cor foi 

dependente da concentração do agente clareador. 

Faraoni-Romano, Turssi e Serra (2007) avaliaram a microdureza e a rugosidade 

superficial do esmalte e da dentina radicular de dentes clareados com peróxido de carbamida 

10%, 15% e 22%, sendo que o grupo controle foi tratado somente com saliva artificial. O 

procedimento de clareamento consistiu de aplicações diárias de agentes na superfície da 

amostra por 2 horas, seguidas de imersão em saliva artificial por 22 horas por mais de 21 dias 

A microdureza Knoop e a rugosidade superficial foram medidas inicialmente, em tecidos 

dentais sadios, e na fase pós clareamento. Os resultados demonstraram que no esmalte, a 
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microdureza alcançada após o clareamento com peróxido de carbamida 10% e 15% foram 

similares e significativamente mais baixos do que aquele observado para o grupo de controle. 

As amostras clareadas com peróxido de carbamida 22% não diferem de nenhum dos grupos 

testados. Na dentina redicular, a mudança da microdureza foi insignificante. A análise 

estatística de ANOVA não demonstrou nenhuma diferença significativa entre os tratamentos 

com respeito à aspereza de superfície. 

Fu, Hoot-Hanning e Hannig (2007) investigaram os efeitos do clareamento dental na 

micromorfologia do esmalte usando MEV e MET. As amostras foram divididas em oito 

grupos aleatórios, utilizando o clareador caseiro Illumine 15% por oito horas por dia e 

Whitestrips (fitas clareadoras) por 30 minutos a cada hora. Os resultados de MEV e MET 

revelaram que o clareamento dental com peróxido de carbamida ou hidrogênio, em pouco 

tempo de aplicação, causaram alterações nanomorfológicas na superfície do esmalte. Sendo 

que a exposição prolongada aos agentes clareadores resultou em mudanças 

micromorfológicas da superfície do esmalte. Devido ao processo clareador, a espessura da 

camada de smear layer do esmalte foi significamente reduzida. 

Tam, Kuyo e Noroozi (2007) Avaliaram o efeito prolongado in vitro do clareamento 

dental na dureza da dentina humana. O clareamento foi realizando com as técnicas caseira e 

de consultório, utilizando o peróxido de carbamida 10% e peróxido de hidrogênio 3% e 30 %. 

O teste de resistência à tração da dentina foi realizado imediatamente após a última sessão do 

clareamento. Os resultados foram analisados a através da Análise de Variância e teste de 

Tukey em nível de 5%. Ocorreu uma diminuição significativa na resistência à tração na 

dentina, após oito semanas de clareamento (p <0,05). Não houve diferença significativa entre 

os grupos clareados e o grupo controle após oito semanas de clareamento (p=0.19). Os autores 

recomendam um certo cuidado ao usar o gel clareador por tempos prolongados do tratamento 

nos casos clínicos onde há exposição da dentina. 
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Tezel et al. (2007) compararam a perda de cálcio do esmalte submetido ao 

clareamento dental em 4 grupos: tratado com peróxido de hidrogênio 38% e 35% (ativado 

com luz), com peróxido de carbamida 10% e sem nenhum agente (controle). Os espécimes 

foram obtidos através de dentes pré-molares que foram tratados previamente com uma 

solução desmineralizante (pH 4) por 16 dias, sendo esta substituída nos dias quatro, oito, 12 e 

16. A concentração do cálcio foi determinada por um espectrofotômetro de absorção atômica. 

Houve diferenças entre o grupo controle e o peróxido de hidrogênio 35% com luz e entre o 

grupo controle e peróxido de hidrogênio 38% . No entanto, não houve perda de cálcio. 

Concluíram que o peróxido de hidrogênio 35% com luz e peróxido de hidrogênio 38% podem 

causar significativamente, mais perda de cálcio das superfícies do esmalte do que o peróxido 

de carbamida 10%, sendo que este não variou significativamente do grupo controle (sem 

agente clareador). 

 

2.2 EFEITOS DA ESCOVAÇÃO NA ESTRUTURA DENTAL 

 

Hooper et al. (2003) sugerem que a abrasão e a erosão podem agir sinérgicamente para 

produzir o desgaste do esmalte e da dentina. O objetivo desse estudo in situ foi avaliar a 

interação entre erosão e abrasão do esmalte e dentina, combinando escovação com dois 

dentifrícios diferentes e ingestão de suco de laranja. Foi realizada leitura da superfície através 

de um Perfilômetro. Os resultados demonstraram perda crescente dos tecidos dentais do 

esmalte e dentina em fração do tempo, sendo consideravelmente maior para dentina 

comparado ao esmalte. Concluíram que erosão aumenta a susceptibilidade do esmalte à 

abrasão do dentifrício. A dentina é mais suscetível à erosão e abrasão. A perda de dentina 

parece estar relacionada com a abrasividade do dentifrício. 
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Menezes, Firoozmand e Huhtala (2003) avaliaram quantitativamente a ocorrência de 

alterações na superfície do esmalte bovino quando submetido ao clareamento dental noturno 

por dez dias com peróxido de Carbamida 10% e escovação simulada com três dentifrícios: A 

–Sorriso Branqueador, B – Sorriso e C – Close up com micropartículas. Os espécimes foram 

divididos em três grupos, com um tipo de tratamento cada. As superfícies de esmalte foram 

medidas em máquina de ensaio de medição tridimensional antes e depois do clareamento e/ou 

escovação. Após obtenção dos resultados foi realizada análise estatística através do teste 

Kruskal-Wallis e teste de Dunn em nível de 5%. Os resultados demonstraram que dentifrícios 

mais abrasivos podem induzir perda superficial maior do esmalte quando o mesmo também é 

submetido ao tratamento clareador. 

Claydon et al. (2004) realizaram estudos cegos, cruzados com 28 pacientes, para 

comparar o efeito de um dentifrício experimental com um dentifrício clareador de marca 

comercial e um grupo controle com água na inibição de manchas extrínsecas promovidas por 

repetidos enxágüatórios com clorexidine e chá. Durante todo tratamento, os pacientes não 

realizaram outra forma de higiene bucal, sendo que o nível das manchas causadas pelos 

enxágüatórios no dente e no dorso da língua foi observado utilizando o índice de mancha 

Lobone tanto para a área manchada como sua intensidade. Este estudo foi realizado em três 

períodos, e os resultados demonstraram uma quantidade determinada de manchas extrínsecas 

e o dentifrício experimental foi significativamente superior ao controle com relação ao 

dentifrício comercial na redução de áreas manchadas. Concluíram que o dentifrício 

experimental neste estudo foi mais eficaz na redução de manchas. 

Kugel et al. (2004) realizaram um estudo para examinar a capacidade de duas escovas 

dentais em manter os dentes brancos após o clareamento caseiro. Foram selecionados 40 

indivíduos que utilizaram um sistema de clareamento de peróxido de carbamida a 15% 

durante duas semanas, de acordo com as instruções do fabricante. Logo após foram 
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selecionados aleatoriamente para usar a escova de dente Sonicare® Advance ou uma escova 

de dente manual como parte de suas rotinas de higiene oral por seis meses. A cor da superfície 

vestibular dos dentes anteriores superiores dos indivíduos foi avaliada antes e imediatamente 

após o clareamento durante dois, três e seis meses, através da escala VITA e por análises de 

imagens digitais CIE L*a*b* cor espacial. Tal processo demonstrou que a escova de dente 

Sonicare® Advance mantém melhor o branqueamento dos dentes após o clareamento do que 

uma escova manual.  

Wiegand et al. (2004) realizaram um estudo in vitro sobre o efeito de diferentes 

agentes de clareamento externo, na suscetibilidade do esmalte contra a abrasão por escovação. 

Foram utilizados 96 espécimes de esmalte bovino, divididos em oito grupos (A-H), sendo 12 

espécimes em cada (A-G), que foram tratadas com sete diferentes kits de clareamento caseiro: 

(A: Whitestrips, B: Rapid White, C: Opalescence 10%, Opalescence PF 15%) e agentes de 

clareamento em consultório (E: Opalescence Extra, F: Opalescence Quick, G: Opalescence 

Extra Boost), ambos de acordo com as instruções do fabricante, sendo que o grupo H foi o 

controle. Antes e após cada tratamento clareador individual, as amostras foram escovadas 40 

vezes numa máquina de escovação automática, utilizando uma solução contendo saliva 

artificial e pasta de dentes fluoretada. A análise estatística não revelou diferença significativa 

entre as perdas de esmalte dos grupos E, F, G e o controle H. Não foi encontrada diferença 

significativa entre as médias de perda do esmalte dos grupos D e A. Sendo que a média de 

perda do grupo C diferiu significativamente (r<0.05) dos grupos A e D. Podendo ser provado 

que a abrasão por escovação de esmaltes clareados pode crescer dependendo do agente 

clareador e da forma de aplicação utilizada. 

Matis et al. (2005) avaliaram o grau da mudança de cor e a sensibilidade do elemento 

dental e da gengiva. Foram utilizados os dentifrícios: Ranir Whitening Wraps (WW2) e Crest 

Whitestrips Premiun (WP2) duas vezes ao dia. Ranir Whitening Wraps (WW1) uma vez ao 
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dia e diferentes concentrações de peróxido de hidrogênio. A avaliação objetiva e subjetiva da 

cor foi feita de cinco a sete dias de uso do clareador e 14 dias após o clareamento, sendo que 

os resultados demonstraram que todos os produtos demonstraram significante mudança de cor 

14 dias após o clareamento. Os dentifrícios WW1 e WP2 causaram menor sensibilidade que 

WW2. 

Amaral et al. (2006) investigaram a rugosidade superficial (Ra) de diferentes materiais 

restauradores estéticos (Esteth – X, Durafil VS e Vitremer) seguidos de escovação simulada 

com 7.500 ciclos, utilizando cinco dentifrícios clareadores diferentes: Crest Regular: sílica 

abrasiva; Crest Extra Whitening: bicarbonato com pirofosfato de cálcio; Dental Care A & H: 

bicarbonato; Rembrandt Plus Whitening: peróxido de carbamida com alumina/sílica e 

dentifrício experimental: peróxido de hidrogênio com carbonato de cálcio. A rugosidade 

superficial foi realizada utilizando um rugosímetro (Ra) com comprimento de 0,25 mm e 

velocidade de 0,1 mm/s. Os dados foram analisados pela Análise de Variância e teste de 

Tukey em nível de 5%. Concluiu-se que os dentifrícios contendo peróxido de carbamida com 

sílica e carbonato de cálcio respectivamente, foram menos abrasivos quando usado na base 

das resinas estéticas dos que os que continham bicarbonato de sódio. 
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3 PROPOSIÇÃO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do clareamento dental, escovação 

simulada e manchamento com refrigerante, no conteúdo mineral bovino, através da 

Espectroscopia por Dispersão de Raios-X e FT-Raman. 
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4 MATERIAL E MÉTODO 

 

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

Este estudo avaliou o conteúdo mineral do esmalte bovino quando submetido a 

diversos tratamentos, incluindo manchamento prévio ao clareamento dental e escovação 

simulada. 

O fator em estudo foi a análise a susceptibilidade ao manchamento em dois níveis: 

com ou sem coca-cola light lemon,  clareamento dental em dois níveis: com ou sem peróxido 

de hidrogênio 38% e abrasividade ao dentifrício em dois níveis: com ou sem Colgate Total 12 

Whitenning gel. 

 Unidade experimental: fragmentos dentais bovinos. 

 Análise: Espectroscopia por Dispersão de Raios-X. 

  

4.2 MATERIAL UTILIZADO 

 

 Foi utilizado como agente pigmentante, um refrigerante à base de cola (Coca-Cola 

light lemon, devido ao grande consumo pela população), o agente clareador foi o peróxido de 

hidrogênio 38% (Opalescence Xtra Boost – Ultradent), e o dentifrício Whitening gel da 

Colgate (Colgate-Palmolive, Co., Osasco-SP) para a realização da escovação simulada. Foram 

obtidos 56 fragmentos dentais, extraídos de 48 dentes bovinos, esses fragmentos foram 

divididos em sete grupos com oito amostras cada. (Quadro 1). 
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Grupo 

N=8 

Imersão em bebida 

corante 

Clareamento 

 

Escovação simulada 

 

G1 Não Sim Sim 

G2 Não Não Sim 

G3 Sim Sim Não 

G4 Não Sim Não 

G5 Sim Sim Sim 

G6 Sim Não Não 

G7 Não Não Não 

Quadro 1-Divisão dos grupos experimentais de acordo com o tratamento realizado 

 

4.3 SELEÇÃO E DESINFECÇÃO DOS DENTES 

 

Os dentes incisivos bovinos utilizados foram aprovados pelo Comitê de Ética 

CEEA/UNITAU nº 0004/07. Sendo que estes são provenientes do mesmo lote de animais. 

Após a extração, os dentes da mandíbula bovina foram armazenados em água destilada sob 

refrigeração a 6°. A desinfecção com solução de Timol a 2% (RODRIGUES; OLIVEIRA; 

AMARAL, 2005) até o momento da raspagem manual, realizada com curetas periodontais 

(Grace 11/12) para remoção dos debris orgânicos. Fez-se a limpeza com jato de bicarbonato 

para remoção de manchas extrínsecas e restos orgânicos. 

 Os espécimes foram analisados com o auxílio de uma lupa de aumento de quatro vezes 

para verificar a presença de trincas ou linhas de fraturas no esmalte. Os dentes que 

apresentaram este tipo de alteração foram excluídos da pesquisa. Todos os dentes 

selecionados foram armazenados em água destilada sob refrigeração até o momento de sua 

utilização. 
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4.4 OBTENÇÃO DOS FRAGMENTOS DENTAIS 

 

Os dentes bovinos foram seccionados num corte longitudinal (Cortadeira de precisão - 

Labcut 1010-EXTEC. Laboratório de Materiais - UNITAU), separando-se a coroa da raiz e 

somente a coroa foi utilizada na pesquisa. Após o corte, as coroas foram separadas com um 

disco diamantado flexível, eliminando a porção incisal e proximal, foi utilizada somente a 

porção central da coroa bovina. Foram utilizados 48 dentes bovinos. (Figura 1). 

Figura 1 − Obtenção dos fragmentos dentais 

 

Os fragmentos foram obtidos com o auxílio de um disco diamantado de dupla face 

(KG Soresen), sempre sob constante irrigação de jato de água e peça de mão, em baixa 

rotação.  

A superfície proximal, incisal, cervical e lingual das amostras foi abrasionada com 

lixas de carbureto de silício (SIC), de granulação #600, e lixa de óxido de alumínio de 

granulação #1200 em politriz (APL – 4 Arotec. Laboratório de Materiais - UNITAU) 

refrigerada com água, até a obtenção de um bloco de 4 x 4 x 4 mm (Figura 2). Após o 

polimento, os corpos de prova foram armazenados em água destilada, sob refrigeração até a 

realização das leituras inicias. 

Secção da raiz 

Corte da coroa 
em segmentos de 
4 mm de altura Obtenção dos 

cubos 
(4x4x4mm)através 

do desgaste 
proximal dos 
segmentos 
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Figura 2 − Fragmento dental bovino, 4x4x4mm 

 

4.5 ANÁLISE INICIAL ATRAVÉS DA FLUORESCÊNCIA DE RAIOS-X 

 

 As leituras iniciais das amostras (esmalte obtido do fragmento dental bovino) foram 

realizadas em todos os grupos, utilizando o Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por 

Energia Dispersiva (µEDX-1300, Shimadzu, Japão) do Laboratório de Espectroscopia 

Vibracional Biomédica do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (IP&D) da Universidade 

do Vale do Paraíba (UNIVAP).  

 A leitura inicial foi realizada após a colocação do nitrogênio liquido (3 litros) para 

refrigeração e calibração do aparelho e da incidência do feixe de luz sobre a superfície das 

amostras. As amostras após divisão aleatória dos grupos foram posicionadas sobre uma placa 

de vidro seqüencialmente na ordem de cada grupo para a leitura. E esta placa foi colocada na 

base do equipamento com movimentação mecânica em três eixos (x, y e z). Em cada amostra 

foram coletados três pontos na superfície do esmalte em diagonal com tensão de 15Kv, 

corrente de 100_µA e leitura de cem segundos, com incidência do feixe de luz de 24,89mm de 

altura. Foi analisada nessa leitura, a relação quantitativa dada em porcentagem do Cálcio 

sobre o Fosfato. Após a leitura os dados eram enviados ao programa do EDX. (Figura 3). 
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Figura 3 − Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por Energia Dispersiva (µEDX-1300, Shimadzu, Japão) 

 

Incidência do feixe de laser de 
Nd:Yag na amostra 
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4.6 ANÁLISE INICIAL ATRAVÉS DO FT-RAMAN 

 As leituras iniciais das amostras (esmalte obtido do fragmento dental bovino) foram 

realizadas em todos os grupos, utilizando a Espectroscopia FT-Raman. Para excitar as 

amostras foi utilizado o laser de Nd: YAG desfocado (1064 nm), do equipamento FT-Raman 

(RFS 1000/S – Burker Inc., Karlsruhe, Germany) no Laboratório de Espectroscopia 

Vibracional Biomédica da UNIVAP ( IP&D). O sistema foi refrigerado com Nitrogênio 

líquido armazenado na unidade criogênica. Com potência máxima de 230 mW, com uma 

resolução de 4cmֿ¹. Em cada amostra foi obtidas a leitura em um ponto da superfície do 

esmalte da amostra, com 100 scans. A análise dos espectros foi realizada pelo programa 

Microcal Origin 5.0. As amostras foram colocadas sobre uma lâmina de vidro (A) e levadas 

até o aparelho FT- Raman, onde foi realizada a leitura através da incidência do feixe de laser 

de Nd:YAG (B), os dados obtidos foram transferidos para o programa onde foi realizado o 

tratamento destes (Figura 4) .  

 

 

Figura 4 − Espectroscopia FT-Raman (RFS 1000/S – Burker Inc., Karlsruhe, Germany) 

 

 

 

A 

B 
A- Amostra 

B- Laser 

Nd:YAG 
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4.7 BEBIDA CORANTE 

 

As amostras dos grupos três, cinco e seis foram manchadas com cola-cola ligth lemon 

(CC) por 72 horas. Foram colocados 2 ml ( mensurado em seringa louer) de coca-cola em 

recipientes individuais contendo uma amostra (Figura 5). Após esse período, as amostras 

foram lavadas e armazenadas em 2 ml de saliva artificial até o final do experimento. 

 

 

Figura 5 − Coca-Cola Ligth lemon ( Coca-Cola ) 

 

4.8 PROTOCOLO DE CLAREAMENTO DENTAL 

 

 Foram realizadas duas sessões de clareamento dental (PH) nos grupos um, três, quatro 

e cinco, utilizando o agente clareador peróxido de hidrogênio 38% (Opalescence Xtra 

Boost - Ultradent). O agente clareador foi previamente misturado com seu ativador, onde a 

seringa do gel clareador é acoplada a do ativador. O êmbolo da seringa do ativador é 

empurrado vinte vezes contra o êmbolo do gel clareador, a fim de misturar as duas seringas e 

obter efetivamente o agente clareador peróxido de hidrogênio 38%, de acordo com as 

instruções do fabricante. Cada sessão consistia de aplicação de uma gota do gel clareador 

sobre a superfície do esmalte (vestibular) das amostras dos grupos um, dois e cinco (Figura 6). 
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A ativação foi potencializada com o Led (Light Emitting Diode – Ultraled – Heatless Curing 

Light-Dabi Atlante), com intensidade de 480 nm, durante um minuto. Após a aplicação, as 

amostras foram lavadas com água destilada e permaneceram sem agente clareador durante 

três minutos. Esses passos foram repetidos por mais uma vez para cada amostra. (Figura 7). 

As amostras permaneceram imersas em 2 ml de saliva artificial, com intervalo de sete dias 

para a segunda sessão clínica de clareamento, as amostras receberam o mesmo tratamento 

clareador da sessão anterior (primeira). 

 

 

                                            

Figura 6 − Gel Clareador peróxido de hidrogênio 38%(Opalescence Xtra Boost - Ultradent) 

 

 

 

Figura 7 − LED (Light Emitting Diode – Ultraled – Heatless Curing Light-Dabi Atlante) 

 

 



 44 

4.9 ESCOVAÇÃO SIMULADA 

 

Para a realização da escovação dos grupos um, dois e cinco, que ocorreu no intervalo 

dos sete dias do clareamento dental, foram utilizados a máquina para escovação simultânea de 

oito corpos de prova (Equilabor – Piracicaba-S. P.), do Laboratório de Materiais Dentários da 

Universidade de Piracicaba. Essa máquina tem um sistema propulsor apropriado, o qual 

permite para cada escova dental nela fixada, um curso linear de 20 mm de extensão, com 

velocidade constante de 4,5 ciclos por segundo (ida e volta) e o número de ciclos será 

registrados por um dispositivo (Figura 8). 

 

Figura 8 − Máquina de escovação (Equilabor – Piracicaba-S. P.), do Laboratório de Materiais Dentários 
da Universidade de Piracicaba 

 

Para a escovação foram utilizadas escovas Tek (Johnson & Johnson) de cabeça 

compacta e cerdas retas, consistência macia e pontas arredondadas. A ponta ativa da escova 

(cabeça) foi seccionada do cabo e fixada no dispositivo do porta escova da máquina de 

escovação, de modo a ficar com o longo eixo das ceras perpendicular à superfície do corpo de 
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prova. Os corpos-de-prova foram posicionados em placas de acrílico e o conjunto fixado no 

fundo do recipiente metálico de escovação da máquina. 

O Slurry, solução para escovação contendo 50 g de dentifrício Colgate Total 12 

Whitenning Gel (Colgate-Palmolive, Co., Osasco-SP) e 50 ml de água destilada, obtidos 

através de uma balança de precisão (Figura 7). Ambas as partes foram incorporadas com o 

auxílio de um agitador magnético com aquecimento (Figura 8), ambos do Laboratório de 

Dentística Restauradora da Universidade de Piracicaba (FOP). Foi utilizada a proporção de 

1:1 (em peso) para a diluição de dentifrícios, pois é a mais próxima daquela utilizada 

normalmente in vivo (SANTOS et al., 2003). 

 A solução foi colocada em seringas descartáveis (10ml) e injetada dentro das cerdas 

das escovas dentais. 

As amostras foram submetidas a movimentos lineares de escovação, totalizando em 

30.000 ciclos por corpo de prova, por um período de duas horas. O percurso de escovação 

sobre os corpos de prova foi de 20 mm sob carga estática axial de 200 g colocada sobre o 

suporte do dispositivo da porta escova, simulando a força empregada durante os 

procedimentos de higiene oral. As escovas e os dentifrícios foram substituídos a cada troca de 

corpo de prova, ou seja, após duas horas de escovação contínua. Após completar os ciclos de 

escovação, as amostras foram removidas da máquina e lavadas em água corrente, 

permanecendo na saliva artificial em temperatura ambiente. Sendo que os grupos um, dois e 

cinco, aguardaram completar o intervalo de sete dias para uma nova sessão clínica de 

clareamento dental. 
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Figura 9 − Balança de Precisão Digital ( A&D Company Limited – Japan) 

 

 

 

Figura 10 − Agitador Magnético com Aquecimento (NT-103 - Nova Técnica) e a Solução de Slurry 

 

 

4.10 ANÁLISE FINAL ATRAVÉS DA FLUORESCÊNCIA DE RAIOS-X 

 

As leituras finais das amostras (esmalte obtido do fragmento dental bovino) foram 

realizadas em todos os grupos, utilizando o Espectrômetro de Fluorescência de Raios-X por 
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Energia Dispersiva (µEDX-1300, Shimadzu, Japão) do Laboratório de Espectroscopia 

Vibracional Biomédica do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento (IP&D) da Universidade 

do Vale do Paraíba (UNIVAP), seguindo a metodologia das leituras iniciais. 

 

4.11 ANÁLISE FINAL ATRAVÉS DO FT-RAMAN 

 

As leituras finais das amostras (esmalte obtido do fragmento dental bovino) foram 

realizadas em todos os grupos, utilizando a Espectroscopia FT-Raman, seguindo a 

metodologia das leituras iniciais. Para excitar as amostras foi utilizado o laser de Nd: YAG 

desfocado (1064 nm), do equipamento FT-Raman (RFS 1000/S – Burker Inc., Karlsruhe, 

Germany) no Laboratório de Espectroscopia Vibracional Biomédica da UNIVAP ( IP&D). 

 

4.12 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Foi realizada a análise exploratória dos dados no programa estatístico SAS 9.0 para 

determinar a adequação dos valores de EDX e Raman aos parâmetros da Análise de 

Variância. Os valores de EDX foram transformados em logaritmo na base 10 para realização 

da análise. A Análise de Variância foi aplicada em esquema de parcela subdividida, sendo a 

parcela representada pelo fator grupo (sete níveis) e a subparcela representada pelo fator 

tempo (dois níveis). As análises de EDX e Raman foram realizadas no programa estatístico 

SANEST com nível de significância (α) fixado em 5% (Anexos 1 e 2). 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 RESULTADOS DA ANÁLISE INICIAL E FINAL ATRAVÉS DA FLUORESCÊNCIA 

DE RAIOS-X 

 

 Os valores obtidos da Espectroscopia por Dispersão de Raios-X estão apresentados na 

Tabela 1. Por meio da Análise de Variância em esquema de parcela subdividida foi avaliados 

o efeito dos fatores grupo e tempo separadamente, e a interação entre eles.  

 

Tabela 1- Média (desvio-padrão) da Espectroscopia por Dispersão de Raios - X 

Tempo Grupos 

Inicial Final 
1. Clareamento e Escovação Simulada 2,19 (0,20) Aba 1,99 (0,15) ABb 

2. Escovação Simulada 2,08 (0,09) Ba 1,89 (0,07) ABb 

3. Manchamento e Clareamento 2,22 (0,33) Aba 1,87 (0,19) Bb 

4. Clareamento 2,45 (0,26) Aa 2,08 (0,20) ABb 

5. Manchamento, Clareamento e 
Escovação Simulada 

1,97 (0,14) Ba 1,87 (0,14) Ba 

6. Manchamento 2,11 (0,06) Ba 2,08 (0,08) ABa 

7. Controle (Sem tratamento) 2,12 (0,20) Ba 2,15 (0,23) Aa 

Letras distintas representam significância estatística pelo teste de Tukey, α=5%. Maiúsculas comparam os 
grupos dentro de cada tempo e minúsculas comparam tempos dentro de cada grupo 
Coeficiente de variação: 10,69% 
         

Os resultados da Análise de Variância apontaram que a interação entre os fatores 

grupo e tempo foi significativa (p=0,01) e o teste de Tukey for aplicado para determinar as 

diferenças encontradas. Diferenças entre os dois períodos foram observadas nos grupos 2, 3, 4 

e 7. Em todos estes grupos, o valor de EDX no período final foi menor que o do inicial. 
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No período inicial, os grupos 1, 2, 5 e 6 apresentaram menores valores e foram 

significativamente diferentes do grupo 4. Os demais grupos apresentaram valores 

intermediários, sem diferenças estatisticamente significativas. No período final, os grupos 3 e 

5 apresentaram menores valores de EDX e foram estatisticamente diferentes do grupo 1 

(Figura 11). 

 

Figura 11 − Média dos grupos (1 ao 7) da análise realizada pela Espectroscopia por Dispersão de Raios- X 
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 Os valores obtidos da análise em Raman estão apresentados na Tabela 2. Para 

realização da análise estatística, foi feita a média dos resultados dos seis picos de Carbonato e 

Fosfato em cada unidade experimental. Assim como na análise de EDX, foram avaliados os 

efeitos dos fatores grupo e tempo separadamente, e a interação entre eles. Como a interação 

entre os fatores não foi significativa (p=0,64), o efeito de “grupo” e “tempo” foram analisados 

separadamente e foram ambos significativos (p=0,04 e p<0,01, respectivamente). 
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Tabela 2 – Média (desvio-padrão) de FT-Raman (cm-1) observada nos grupos experimentais 

Tempo  Grupos 

Inicial Final  
1. Clareamento e Escovação 
Simulada 

2,86 (0,15) 2,81 (0,11) AB 

2. Escovação Simulada 3,02 (0,10) 2,83 (0,15) AB 

3. Manchamento e Clareamento 2,99 (0,12) 2,82 (0,21) AB 

4. Clareamento 3,09 (0,27) 2,93 (0,10) A 

5. Manchamento, Clareamento 
e Escovação Simulada 

2,99 (0,14) 2,78 (0,15) AB 

6. Manchamento 2,88 (0,07) 2,74 (0,14) AB 

7. Controle (Sem tratamento) 2,96 (0,14) 2,79 (0,08) B 

 a b   

Letras distintas representam significância estatística pelo teste de Tukey, α=5%. Maiúsculas comparam os 
grupos dentro de cada tempo e minúsculas comparam tempos dentro de cada grupo 
Coeficiente de variação: 4,21% 
  

 A análise estatística observou que houve diferenças significativas entre os dois 

períodos e menores medias foram observadas no tempo final, independentemente do grupo 

experimental. Os grupos apresentaram o mesmo comportamento nos dois períodos e apenas o 

grupo 4 (com maior média) foi estatisticamente diferente do grupo 7. Os demais grupos 

apresentaram médias intermediárias entre estes dois grupos, sem diferença significativa 

(Figura 12). 
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Figura 12 − Média dos grupos (1 ao 7) da análise realizada pelo FT-Raman 
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6 DISCUSSÃO 

 

Esse trabalho avaliou a perda mineral do esmalte submetido clareamento com 

peróxido de hidrogênio a 38% associado a desmineralização com coca-cola light lemon, por 

meio de espectroscopia por dispersão de raio X. Para tanto foram utilizados dentes bovinos 

devido à facilidade de obtenção e por apresentarem semelhanças estruturais comparados aos 

dentes humanos. (ATTIN et al., 2003 ; KWON et al., 2002 ; PARK et al., 2004 ; SPYRIDES 

et al., 1999). 

A FT-Raman e EDX são capazes de identificar os componentes minerais sendo que 

além de identificar e quantificar os componentes da amostra, caracteriza-se por ser uma 

análise não-destrutiva, permitindo a análise inicial (baseline) e final (após os tratamentos) na 

amostra. 

Neste estudo foi analisados o efeito do clareamento dental com Opalescence Xtra-

Boost e pigmentação com refrigerante coca-cola light lemon previamente ao clareamento não 

só por causa do seu poder de manchamento como por causa do seu baixo pH e capacidade de 

desmineralização. Alguns estudos demonstram que este agente causa perda mineral do 

esmalte, quando da análise da superfície por meio do EDX (FUSHIDA; CURY, 1999; 

MENEZES; FIROOZMAND; HUHTALA, 2003). Foi utilizado um dentifrício gel clareador 

da colgate para ensaio de escovação simulada, num total de 30.000 ciclos para simular uma 

condição bucal, onde poderia ocorrer uma abrasão associada à desmineralização. 

(CLAYDON et al., 2004). Os resultados demonstraram não haver diferença estatística 

significativa entre os grupos testados, com relação à escovação, clareamento e manchamento. 

Houve diferença estatística significativa entre todos os grupos com relação ao período de 

tempo estudado, antes e depois do clareamento dental. 
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Outros estudos mediram a dureza do esmalte e dentina de pré–molares humanos, em 

diferentes profundidades, indicando a relação Ca/ 

P do esmalte e dentina através da análise por EDX (GUTIÉRREZ-SALAZAR; REYES-

GASGA, 2003; ROTSTEIN et al., 1996). Ainda, os níveis de cálcio, fósforo, sulfato e 

potássio do esmalte e dentina sofreram alterações após tratamento clareador, através de 

análise de espectrômetro de energia de dispersão (CREWS et al., 1997). Foi também 

observada perda de cálcio e fosfato perda de cálcio e fosfato após diferentes técnicas de 

clareamento dental analisados por meio de EDS e FT-Raman (KAWAMOTO; TSUJIMOTO, 

2004). Alguns autores também encontraram em seu estudo diminuição de cálcio e fosfato 

após clareamento dental. (BISTEY et al., 2006; DUSHNER et al., 2006).  

Algumas técnicas clareadoras utilizam uma fonte de luz, led, laser arco-de-plasma ou 

halógena, para ativação da reação química do clareamento dental. Nesse estudo foi utilizado 

um led (Light Emitting Diode – Ultraled – Heatless Curing Light-Dabi Atlante) embora 

alguns agentes não recomendam o uso dessas fontes visto que o agente ativo é o peróxido de 

hidrogênio e não a fonte de luz ativadora. Alguns trabalhos demonstram, porém que pode 

haver uma melhora na reação química com relação ao efeito clareador nas técnicas ativadas 

por luz, devido provavelmente ao calor gerado, acelerando assim a reação química. (LUK; 

TAM; HUBERT, 2004). 

A pigmentação do esmalte foi realizada através da imersão com coca-cola light lemon, 

a qual, devido a sua alta acidez (pH =2) pode promover a dissolução do esmalte dental 

(SOBRAL et al., 2000). Porém, nesse estudo, todos os grupos manchados demonstraram 

resultados semelhantes, sem alterações significativas. Houve alteração na concentração do 

mineral submetida à escovação isolada ou associada ao tratamento clareador. 

A perda mineral foi observada somente nos grupos clareados com peróxido de 

hidrogênio 38%. A diminuição no conteúdo mineral do esmalte após o claremento pode estar 
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relacionado à alta concentração do peróxido e ao seu pH ácido. Sua composição apresenta-se 

modificada, pois o mesmo por não exigir o uso de ativação de fonte de luz possui em sua 

composição um agente catalisador que aumentara a velocidade da reação química, 

melhorando sua performance clínica. 

A técnica de clareamento dental em consultório apresenta-se como uma técnica efetiva 

para o clareamento do elemento dental, porém essa técnica requer algumas restrições e 

cuidados, pois pode promover alterações estruturais e na composição do esmalte dental. É 

necessário cuidado, devido à alta concentração desses agentes, respeitando suas indicações e 

seus limites, tanto com relação às alterações de cor como quanto à perda mineral, pois isso 

pode levar a um prejuízo irreversível do esmalte ou dentina (HAYWOOD et al., 2001; 

MCCASLIN et al., 1999; MOKHLIS et al., 2000; TAM; KUYO; NOROOZI, 2007). 
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7 CONCLUSÕES 

 

• O clareamento dental realizado com Peróxido de hidrogênio 38% foi capaz de 

promover diminuição significativa de cálcio e fosfato no esmalte dental bovino. 

• A coca-cola light lemon e a escovação alterou a perda mineral do esmalte dental 

bovino. 
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APÊNDICE A – Tabelas dos resultados do EDX - grupo 1 

 

G1 inicial Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G1a 
31,0843 0.0647 14,9159 0.1211 2,083971 

G1b 
17,7261 0.0355 6,1528  0.0653 2,880981 

G1c 
46,7204 0.0991 19,9909 0.1600 2,337083 

G1d 
25,8993 0.0524 13,8042 0.1066 1,876190 

G1e 
34,4582 0.0680 16,0152 0.1232 2,151593 

G1f 
21,9754 0.0439 12,1264 0.0942 1,812195 

G1g 
39,1312 0.0775 18,3528  0.1360 2,132165 

G1h 
35,2990 0.0701 14,8854 0.1217 2,371384 

 
 
 
G1 final Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G1a 
32,6935 0.0650 14,6742 0.1172 2,227958 

G1b 
38,1551 0.0766 18,1496 0.1356 2,102256 

G1c 
24,6771 0.0481 13,3658 0.0998 1,846287 

G1d 
39,4705 0.0856 14,9624 0.1380 2,637979 

G1e 
17,0770 0.0332 9,1353 0.0741 1,869342 

G1f 
33,4065 0.0678 16,3735 0.1258 2,040278 

G1g 
34,7135  0.0719 17,2921 0.1325 2,007477 

G1h 
17,8935 0.0338 8,2278 0.0705 2,174761 
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APÊNDICE B - Tabelas dos resultados do EDX - grupo 2 

 

G2 inicial Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G2a 
42,3090 0.0941 19,6168 0.1591 2,156774 

G2b 
42,3090 0.0941 19,6168 0.1591 2,156774 

G2c 
26,4315 0.0497 12,4319 0.0963 2,126103 

G2d 
30,2848 0.0596 15,4856 0.1150 1,955675 

G2e 
38,6403 0.0778 18,4170 0.1374 2,098078 

G2f 
42,4460 0.0836 19,6392 0.1429 2,161290 

G2g 
27,2361 0.0580 14,0815 0.1154 1,934176 

G2h 
36,4455 0.0717 17,6245 0.1293 2,067888 

 
 
 
G2 final Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G2a 
21,3044 0.0487 9,8535  0.0983 2,162115 

G2b 
26,2028 0.0503 14,1415 0.1029 1,852901 

G2c 
33,0805 0.0691 16,5326 0.1290 2,000925 

G2d 
30,8635 0.0655 15,5313 0.1250 1,987181 

G2e 

     20,3905 

  

 

0.0417 

 

 

11,2502 

 

 

0.0907 

 

 

1,812457 

G2f 
27,0711 0.0596 14,5873 0.1204 1,855799 

G2g 
36,9745  0.0833 16,7270  0.1461 2,210468 

G2h 
21,7208 0.0430  10,6174 0.0881 2,045774 
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APÊNDICE C - Tabelas dos resultados do EDX - grupo 3 

 

 
G3 inicial Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G3a 
32,8498 0.0664 14,0353 0.1176 2,340513 

G3b 
13,2179 0.0288 4,4983 0.0558 2,938421 

G3c 
29,5878  0.0543 15,0777 0.1055 1,962355 

G3d 
29,5940 0.0543 15,1777 0.1058 1,949834 

G3e 
34,8691 0.0691 16,5159 0.1257 2,111244 

G3f 
49,1666 0.0982 20,5498 0.1553 2,392559 

G3g 
33,4650 0.0683 15,7189 0.1247 2,128966 

G3h 
30,1976 0.0585 15,2784 0.1131 1,976490 

 
 
 
G3 final Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G3a 
21,0286 0.0430 12,3371 0.0953 1,704501 

G3b 
36,8812 0.0731 17,6426  0.1309 2,090463 

G3c 
35,8688 0.0715 17,2342  0.1293 2,081257 

G3d 
31,1308 0.0658 15,5851 0.1255 1,997472 

G3e 
22,7616 0.0468 12,6383 0.0995 1,801002 

G3f 
14,1961  0.0297 9,1985 0.0742 1,543306 

G3g 
27,8157 0,0608 14,7683 0,1212 1,883473 

G3h 
27,8386 0,0526 14,7676 0,1051 1,885113 
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APÊNDICE D – Tabelas dos resultados do EDX - grupo 4 

 

G4 inicial Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G4a 
27,1905 0.0582 13,1304   0.1130 2,070805 

G4b 
29,2236 0.0619 14,6898 0.1196 1,989380 

G4c 
38,6428 0.0774 17,9856 0.1358 2,148541 

G4d 
38,6888  0.0853 17,5305 0.1484 2,206942 

G4e 
11,4670  0.0250 6,7101  0.0624 1,708916 

 
 
G4f 21,5022 

 

 

0.0424 

 

10,5333 

 

 

0.0872 

 

 

2,041355 

G4g 
31,2696  0.0649 15,0676 0.1219 2,075287 

G4h 
52,8084  0.1089 21,9156 0.1688 2,409626 

 
 
 
G4 final Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G4a 
31,1834  0.0649 14,0832   0.1184 2,214227 

G4b 
15,4083 0.0327 7,2745 0.0709 2,118125 

G4c 
30,9810 0.0629 11,4959 0.1067 2,694961 

G4d 
30,7585  0.0635 12,8745 0.1134 2,389102 

G4e 
22,0748 0.0461 7,9748 0.0838 2,768069 

G4f 
34,0027  0.0681 12,1798 0.1115 2,791729 

G4g 
31,1849 0.0643 13,1484  0.1144 2,371764 

G4h 
37,1179  0.0746 16,5876 0.1300 2,237690 
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APÊNDICE E – Tabelas dos resultados do EDX - grupo 5 

 
 
G5 inicial Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G5a 
28,2250 0.0558 14,5526 0.1104 1,939516 

G5b 
26,8049 0.0502 13,4848 0.0994 1,987786 

G5c 
20,5646 0.0416 11,6191 0.0911 1,769896 

G5d 
19,3461 0.0393 10,0035 0.0847 1,933933 

G5e 
39,2691 0.0868 18,1037 0.1507 2,169120 

G5f 
26,8755 0.0505 14,0700 0.1015 1,910128 

G5g 
40,2952 0.0790 18,5394 0.1368 2,173490 

G5h 
28,0418 0.0602 14,6803 0.1200 1,910165 

 
 
 
G5 final Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G5a 
22,3221  0.0449 12,7162 0.0968 1,755406 

G5b 
17,4745 0.0357 10,3297  0.0822 1,691675 

G5c 
    47,0979 0.1010 20,5816 0.1641 

       

2,288350 

G5d 
25,4648 0.0490 13,4320  0.0998 1,895831 

G5e 
34,9530 0.0694 17,0729  0.1272 2,047280 

G5f 
38,0202 0.0766 17,8542 0.1353 2,129482 

G5g 
40,7079  0.0805 18,2893 0.1373 2,225777 

G5h 
33,5083 0.0694 15,9526 0.1271 2,100491 
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APÊNDICE F – Tabelas dos resultados do EDX - grupo 6 

 
 
G6 inicial Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G6a 
42,2803 0.0841 19,3734 0.1433 2,182389 

G6b 
32,0583 0.0654 15,6805 0.1225 2,044469 

G6c 
41,3654 0.0916 19,2801 0.1580 2,145497 

G6d 
40,1133 0.0894 18,8503  0.1559 2,127993 

G6e 
34,3615 0.0712 17,0775  0.1316 2,012092 

G6f 
29,5730 0.0626 13,9199  0.1181 2,124512 

G6g 
29,4894 0.0594 14,0511 0.1123 2,098725 

G6h 
40,6524   0.0806 18,7936 0.1394 2,163098 

 
 
 
G6 final Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G6a 
37,7695   0.0795 18,1752   0.1416 2,078079 

G6b 
52,2204  0.1094 21,7196  0.1693 2,404298 

G6c 
37,8583  0.0765 18,0348 0.1358 2,099180 

G6d 
32,0446 0.0675 16,2441 0.1280 1,972692 

G6e 
30,6933   0.0621 15,8773  0.1198 1,933156 

G6f 
36,4495 0.0741 17,1687  0.1322 2,123020 

G6g 
26,5855  0.0571 14,0243 0.1148 1,895674 

G6h 
42,4591   0.0836 19,4394 0.1419 2,184177 
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APÊNDICE G – Tabelas dos resultados do EDX - grupo 7 

 

G7 inicial Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G7a 
30,9661 0.0621 15,3588 0.1178  2,016180 

G7b 
43,4972 0.0850 19,6408 0.1429 2,214635 

G7c 
59,1511 0.1324 23,7858  0.1961 2,486824 

G7d 
39,8416 0.0796 18,7225 0.1390 2,128006 

G7e 
48,3935 0.1031 20,8363 0.1658  2,322557 

G7f 
41,2176 0.0915 19,2648 0.1578 2,139529 

G7g 
49,7264  0.1053 21,1312 0.1668 2,353222 

G7h 
26,9706 0.0564 14,5436 0.1142 1,854465 

 
 
 
G7 final Ca Erro Ca P Erro P Ca/P 

G7a 
23,8111  0.0468 13,0125   0.0982 1,829864 

G7b 
34,7564 0.0702 16,9748 0.1285 2,047529 

G7c 
29,3874  0.0547 15,1799   0.1068 1,935942 

G7d 
32,6304   0.0660 16,4681 0.1240 1,981431 

G7e 
29,4025  0.0611 14,4347 0.1171 2,036932 

G7f 
37,0296  0.0751 17,6455  0.1341 2,098529 

G7g 
45,5324  0.0986 20,3282 0.1628 2,239864 

G7h 
23,2283   0.0476 13,0445 0.1013 1,780697 
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APÊNDICE H – Tabelas dos resultados do FT-RAMAN - grupo 1 

 

GRUPO 1 INICIAL 
 
 

 Fosfato Carbonato 

Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,4 

3,4 

 

4,7 

 

0,8 

 

1,8 

 

3,4 

 

B 4,5 

 

3,7 

 

5,5 

 

0,6 

 

2,7 

 

0,8 

 

C 
3,8 3,2 

4,1 

 

0,5 

 

2,3 

 

2,3 

 

D 3,5 

 

3,3 

 

4,8 

 

0,7 

 

1,9 

 

3,6 

 

E 3,0 

 

3,4 

 

4,5 

 

0,6 

 

2,1 

 

3,4 

 

F 3,6 

 

3,2 

 

4,2 

 

0,7 

 

1,9 

 

3,4 

 

G 3,2 

 

3,1 

 

       3,8 

 

0,6 

 

1,9 

 

3,1 

 

H 3,7 

 

 

3,3 

 

5,1 

 

0,6 

 

2,0 

 

3,7 

 

 
 

GRUPO 1 FINAL 
 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,5 3,2 4,8 0,6 2,2 3,0 

B 
3,4 3,4 4,7 0,6 2,3 3,1 

C 
3,2 2,9 4,3 0,7 2,2 3,0 

D 
3,0 3,4 4,7 0,7 1,7 3,1 

E        3,6 3,1 4,2 0,5 2,0 3,4 

F 3,1 2,9 4,3 0,7 2,0 2,9 

G 3,3 3,2 3,7 0,4 2,8 3,2 

H 3,6 3,0 4,8 0,7 2,6 3,3 
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APÊNDICE I – Tabelas dos resultados do FT-RAMAN - grupo 2 

 
GRUPO 2 INICIAL 

 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,6 3,1 4,5 0,7 2,3 3,4 

B 
3,9 3,2 5,0 0,5 2,3 3,7 

C 
3,7 3,0 4,7 0,6 2,0 3,4 

D 
3,9 3,3 4,9 0,8 2,0 3,8 

E 3,6 3,2 4,8 0,6 2,2 3,5 

F 3,8 3,6 5,2 0,5 2,5 3,4 

G 3,7 3,4 5,0 0,7 2,1 3,4 

H 3,7 3,4 4,7 0,7 1,9 3,3 

 
 
 
 

GRUPO 2 FINAL 
 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,3 2,9 4,6 0,7 2,2 3,1 

B 
3,1 2,4 4,5 0,5 2,3 3,6 

C 
3,6 3,2 4,5 0,6 2,1 3,6 

D 
3,5 3,1 4,7 0,7 1,8 3,8 

E 3,4 3,5 4,9 0,8 2,0 3,4 

F 3,7 3,3 4,8 0,8 1,9 3,5 

G 4,0 2,6 3,9 0,5 2,1 3,2 

H 3,2 3,2 3,7 0,6 1,9 3,0 
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APÊNDICE J – Tabelas dos resultados do FT-RAMAN - grupo 3 

 
GRUPO 3 INICIAL 

 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,8 2,9 4,7 0,6 3,4 2,9 

B 
3,8 3,1 4,7 0,5 2,2 3,0 

C 
4,0 3,5 5,3 0,7 1,7 4,2 

D 
3,2 2,6 5,2 0,5 2,9 3,5 

E 3,9 3,0 4,6 0,7 2,0 3,3 

F 3,8 3,2 4,2 0,5 2,3 3,2 

G 3,8 3,3 4,3 0,6 2,3 3,4 

H 3,8 3,2 4,9 0,5 2,4 3,4 

 
 
 

GRUPO 3 FINAL 
 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,7 3,2 4,2 0,6 2,1 3,2 

B 
2,7 2,8 3,8 0,7 1,7 2,8 

C 
3,4 4,1 4,5 0,7 2,1 3,8 

D 
4,0 2,7 5,0 0,4 2,3 3,6 

E 3,4 3,2 4,6 0,6 2,1 3,3 

F 3,0 3,5 3,9 0,5 2,4 2,9 

G 3,5 3,0 4,1 0,5 2,1 3,2 

H 3,3 3,0 4,7 0,6 2,7 3,2 
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APÊNDICE K – Tabelas dos resultados do FT-RAMAN - grupo 4 

 
GRUPO 4 INICIAL 

 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,6 3,3 4,8 0,7 2,2 3,2 

B 
3,3 3,5 4,8 0,7 2,0 3,6 

C 
3,3 4,5 4,6 0,6 2,3 3,5 

D 
3,7 3,1 3,8 0,5 2,7 3,2 

E 4,3 3,3 5,8 0,5 2,1 4,1 

F 4,6 3,3 5,4 0,6 4,2 3,6 

G 3,7 3,3       4,8 0,7 2,2 3,2 

H 3,4 3,1 4,1 0,5 2,4 3,6 

 
 
 

GRUPO 4 FINAL 
 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,6 3,0 4,7 0,5 2,1 3,4 

B 
3,8 3,1 4,3 0,6 1,8 3,6 

C 
2,9 3,6 4,8 0,6 2,3 3,4 

D 
3,3 3,4 4,8 0,5 2,6 2,7 

E 4,2 2,4 4,5 0,6 2,5 3,2 

F 3,6 3,5 5,2 0,6 2,2 3,5 

G 3,5 3,2 4,6 0,6 2,1 2,9 

H 3,3 3,4 5,2 0,5 2,5 3,4 
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APÊNDICE L – Tabelas dos resultados do FT-RAMAN - grupo 5 

 
GRUPO 5 INICIAL 

 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,2 3,4 4,8 0,6 2,2 3,3 

B 
5,5 3,0 4,7 0,5 2,5 3,5 

C 
3,5 3,3 4,7 0,5 2,2 3,5 

D 
3,6 3,3 4,7 0,6 2,4 3,2 

E 3,2 3,1 4,5 0,6 2,0 3,4 

F 3,6 3,5 4,8 0,7 1,8 3,8 

G 3,2 3,1 4,6 0,5 2,8 3,4 

H 3,6 3,3 4,9 0,6 2,5 3,3 

 
 
 

GRUPO 5 FINAL 
 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,3 2,7 4,4 0,7 3,0 3,0 

B 
3,0 2,7 4,6 0,6 2,1 2,9 

C 
3,3 2,9 4,5 0,7 2,0 3,2 

D 
3,3 3,1 4,0 0,6 2,8 2,7 

E 3,5 3,1 4,3 0,6 2,2 3,3 

F 3,7 3,2 5,2 0,6 2,4 3,1 

G 3,6 3,0 3,9 0,5 2,1 3,8 

H 3,1 3,0 3,4 0,5 2,3 2,9 
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APÊNDICE M – Tabelas dos resultados do FT-RAMAN - grupo 6 

 
GRUPO 6 INICIAL 

 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,3 3,5 4,6 0,7 1,7 3,5 

B 
3,2 3,3 4,5 0,6 2,5 2,7 

C 
3,6 3,1 4,8 0,6 1,9 3,5 

D 
3,3 3,8 4,4 0,5 2,0 3,7 

E 3,2 3,2 4,5 0,7 2,0 3,6 

F 3,3 3,1 4,5 0,6 2,3 3,2 

G 3,3 3,3 4,4 0,7 2,3 2,9 

H 3,6 3,2 4,8 0,7 2,0 3,7 

 
 
 

GRUPO 6 FINAL 
 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,6 2,8 4,4 0,5 2,3 3,3 

B 
3,3 3,1 4,1 0,6 2,0 3,2 

C 
3,2 3,0 3,7 0,6 2,2 3,4 

D 
3,0 3,4 3,7 0,6 2,0 3,6 

E 3,0 3,2 3,7 0,6 2,1 3,3 

F 3,6 2,6 5,7 0,8 2,1 3,4 

G 3,0 3,1 3,4 0,6 1,8 3,4 

H 3,4 3,0 4,5 0,7 2,1 2,8 
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APÊNDICE N – Tabelas dos resultados do FT-RAMAN - grupo 7 

 
GRUPO 7 INICIAL 

 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,5 3,5 4,4 0,7 1,6 3,9 

B 
3,8 2,9 4,5 0,7 2,2 3,3 

C 
4,0 2,8 4,1 0,5 2,1 3,7 

D 
3,9 3,6 5,1 0,7 2,4 3,6 

E 3,8 3,0 5,0 0,6 2,3 3,3 

F 0,6 0,4 0,7 0,1 0,3 0,6 

G 3,8 3,1 4,9 0,6 2,3 3,5 

H 3,3 3,1 4,2 0,6 2,1 3,5 

 
 
 

GRUPO 7 FINAL 
 
Amostra 430cm-1 451cm-1 587cm-1 615 cm-1 1044 cm-1 1070 cm-1 

A 
3,4 3,5 4,2 0,5 2,1 3,2 

B 
3,5 3,0 4,6 0,4 2,1 3,7 

C 
3,0 3,1 4,3 0,7 1,8 3,1 

D 
3,2 3,5 4,1 0,6 2,2 3,5 

E 3,8 2,8 4,2 0,5 2,4 3,2 

F 3,7 3,0 3,9 0,6 2,0 3,1 

G 3,5 2,7 4,4 0,4 2,4 3,6 

H 3,4 2,9 4,0 0,6 2,1 3,2 
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ANEXO A – ANÁLISE EXPLORATÓRIA - EDX 

 
******************************************************** 

                              *          SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA         * 
                              *   Autores: Elio Paulo Zonta  -  Amauri Almeida Machado   * 
                              *  Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG * 
                              *        ANALISE DA VARIAVEL VALOR2 - ARQUIVO: EEDX        * 
                              ************************************************************ 
 
                                                CODIGO DO PROJETO:  
 
                                                    RESPONSAVEL:  
 
                                              DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:  
 
                                             OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS 
 
                                                   NOME DOS FATORES 
                                                  ------------------ 
                                                   FATOR     NOME 
                                                  ------------------ 
                                                     A     GRUPO    
                                                     B     TEMPO    
                                                     C     REP      
                                                  ------------------ 
 
 
                                             QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
               CAUSAS DA VARIACAO     G.L.           S.Q.                Q.M.         VALOR F   
PROB.>F 
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
                GRUPO                   6           0.0485714           0.0080952      4.9954   0.00068 
                RESIDUO (A)            49           0.0794062           0.0016205  
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
                PARCELAS               55           0.1279777  
                TEMPO                   1           0.0367938           0.0367938     32.2629   0.00002 
                GRU*TEM                 6           0.0214750           0.0035792      3.1384   0.01110 
                RESIDUO (B)            49           0.0558813           0.0011404  
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
                TOTAL                 111           0.2421277  
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
               MEDIA GERAL =       0.315804 
 
               COEFICIENTE DE VARIACAO (A) =    9.014 % 
 
               COEFICIENTE DE VARIACAO (B) =   10.693 % 
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                                      INFORMACOES PARA OS TESTES DE SIGNIFICANCIA 
 
                                                 VARIANCIAS COMPLEXAS 
 
                                                 VARIANCIA DO FATOR A 
 
                                               [2.*Q.M.RESIDUO (A)]/16 
 
                                                 VARIANCIA DO FATOR B 
 
                                               [2.*Q.M.RESIDUO (B)]/56 
 
                                                VARIANCIA DO FATOR B(A) 
 
                                               [2.*Q.M.RESIDUO (B)]/8 
 
                                                VARIANCIA DO FATOR A(B) 
 
                                    [2.*Q.M.RESIDUO (A) + 2.*Q.M.RESIDUO (B)]/16 
 
             
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE GRUPO 
                                           DENTRO DE INICIAL DO FATOR TEMPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          4     4             8         0.388750        0.388750      a   A 
                      2          3     3             8         0.343750        0.343750      ab  AB 
                      3          7     7             8         0.340000        0.340000      ab  AB 
                      4          1     1             8         0.326250        0.326250       b  AB 
                      5          6     6             8         0.325000        0.325000       b  AB 
                      6          2     2             8         0.317500        0.317500       b   B 
                      7          5     5             8         0.296250        0.296250       b   B 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE GRUPO 
                                            DENTRO DE FINAL DO FATOR TEMPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     1             8         0.331250        0.331250      a   A 
                      2          6     6             8         0.318750        0.318750      ab  A 
                      3          4     4             8         0.316250        0.316250      ab  A 
                      4          7     7             8         0.298750        0.298750      ab  A 
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                      5          2     2             8         0.277500        0.277500      ab  A 
                      6          3     3             8         0.271250        0.271250       b  A 
                      7          5     5             8         0.270000        0.270000       b  A 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
               MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
               D.M.S. 5% =       0.05581   -   D.M.S. 1% =       0.06589 
 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                                              DENTRO DE 1 DO FATOR GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          2     FINAL         8         0.331250        0.331250      a   A 
                      2          1     INICIAL       8         0.326250        0.326250      a   A 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                                              DENTRO DE 2 DO FATOR GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     INICIAL       8         0.317500        0.317500      a   A 
                      2          2     FINAL         8         0.277500        0.277500       b  A 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                                              DENTRO DE 3 DO FATOR GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     INICIAL       8         0.343750        0.343750      a   A 
                      2          2     FINAL         8         0.271250        0.271250       b   B 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                                              DENTRO DE 4 DO FATOR GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     INICIAL       8         0.388750        0.388750      a   A 
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                      2          2     FINAL         8         0.316250        0.316250       b   B 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                                              DENTRO DE 5 DO FATOR GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     INICIAL       8         0.296250        0.296250      a   A 
                      2          2     FINAL         8         0.270000        0.270000      a   A 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                                              DENTRO DE 6 DO FATOR GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     INICIAL       8         0.325000        0.325000      a   A 
                      2          2     FINAL         8         0.318750        0.318750      a   A 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                                              DENTRO DE 7 DO FATOR GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     INICIAL       8         0.340000        0.340000      a   A 
                      2          2     FINAL         8         0.298750        0.298750       b  A 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
               MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
               D.M.S. 5% =       0.03399   -   D.M.S. 1% =       0.04529 
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DADOS DA ANÁLISE 

 
Grupo Tempo Rep Valor Média G1- controle (sem nada) 

1 1 1 2.08 2.12 G2- clareia 
1 1 2 2.23  G3- Clareia e escova 
1 1 3 2.34  G4- Clareia e mancha 
1 1 4 1.88  G5-Clareia , escova e mancha 
1 1 5 2.15  G6- Escova 
1 1 6 1.81  G7- escova e mancha. 
1 1 7 2.13   
1 1 8 2.37   
1 2 1 2.23 2.15  
1 2 2 2.10   
1 2 3 2.64   
1 2 4 1.85   
1 2 5 2.20   
1 2 6 2.04   
1 2 7 2.01   
1 2 8 2.17   
2 1 1 2.16 2.08  
2 1 2 2.16   
2 1 3 2.13   
2 1 4 1.96   
2 1 5 2.10   
2 1 6 2.16   
2 1 7 1.93   
2 1 8 2.07   
2 2 1 1.86 1.89  
2 2 2 1.85   
2 2 3 2.00   
2 2 4 1.99   
2 2 5 1.81   
2 2 6 1.86   
2 2 7 1.91   
2 2 8 1.86   
3 1 1 2.34 2.23  
3 1 2 2.94   
3 1 3 1.96   
3 1 4 1.95   
3 1 5 2.11   
3 1 6 2.39   
3 1 7 2.13   
3 1 8 1.98   
3 2 1 1.70 1.87  
3 2 2 2.09   
3 2 3 2.08   
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3 2 4 2.00   
3 2 5 1.80   
3 2 6 1.54   
3 2 7 1.88   
3 2 8 1.89   
4 1 1 2.21 2.45  
4 1 2 2.12   
4 1 3 2.69   
4 1 4 2.39   
4 1 5 2.77   
4 1 6 2.79   
4 1 7 2.37   
4 1 8 2.24   
4 2 1 2.07 2.08  
4 2 2 1.99   
4 2 3 2.15   
4 2 4 2.21   
4 2 5 1.71   
4 2 6 2.04   
4 2 7 2.08   
4 2 8 2.41   
5 1 1 1.94 1.97  
5 1 2 1.99   
5 1 3 1.77   
5 1 4 1.93   
5 1 5 2.17   
5 1 6 1.91   
5 1 7 2.17   
5 1 8 1.91   
5 2 1 1.76 1.87  
5 2 2 1.69   
5 2 3 1.71   
5 2 4 1.90   
5 2 5 2.05   
5 2 6 1.96   
5 2 7 2.06   
5 2 8 1.85   
6 1 1 2.18 2.11  
6 1 2 2.04   
6 1 3 2.15   
6 1 4 2.13   
6 1 5 2.01   
6 1 6 2.12   
6 1 7 2.10   
6 1 8 2.16   
6 2 1 2.08 2.08  
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6 2 2 2.13   
6 2 3 2.10   
6 2 4 1.97   
6 2 5 1.93   
6 2 6 2.12   
6 2 7 2.11   
6 2 8 2.18   
7 1 1 2.02 2.19  
7 1 2 2.21   
7 1 3 2.49   
7 1 4 2.13   
7 1 5 2.32   
7 1 6 2.14   
7 1 7 2.35   
7 1 8 1.85   
7 2 1 1.83 1.99  
7 2 2 2.05   
7 2 3 1.94   
7 2 4 1.98   
7 2 5 2.04   
7 2 6 2.10   
7 2 7 2.24   
7 2 8 1.78   
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ANEXO B – ANÁLISE FT-RAMAN 
 
 
************************************************************ 
                              *          SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA         * 
                              *   Autores: Elio Paulo Zonta  -  Amauri Almeida Machado   * 
                              *  Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG * 
                              *         ANALISE DA VARIAVEL VALOR - ARQUIVO: ERAM        * 
                              ************************************************************ 
 
                                                CODIGO DO PROJETO:  
 
                                                    RESPONSAVEL:  
 
                                              DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:  
 
                                             OBSERVACOES NAO TRANSFORMADAS 
 
                                                   NOME DOS FATORES 
                                                  ------------------ 
                                                   FATOR     NOME 
                                                  ------------------ 
                                                     A     GRUPO    
                                                     B     TEMPO    
                                                     C     REP      
                                                  ------------------ 
 
 
                                             QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA 
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
               CAUSAS DA VARIACAO     G.L.           S.Q.                Q.M.         VALOR F   
PROB.>F 
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
                GRUPO                   6           0.3997589           0.0666265      2.4414   0.03778 
                RESIDUO (A)            49           1.3372123           0.0272900  
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
                PARCELAS               55           1.7369712  
                TEMPO                   1           0.6851571           0.6851571     46.3240   0.00001 
                GRU*TEM                 6           0.0633054           0.0105509      0.7134   0.64242 
                RESIDUO (B)            49           0.7247374           0.0147906  
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
                TOTAL                 111           3.2101711  
              -------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
               MEDIA GERAL =       2.893571 
 
               COEFICIENTE DE VARIACAO (A) =    4.037 % 
 
               COEFICIENTE DE VARIACAO (B) =    4.203 % 
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                                      INFORMACOES PARA OS TESTES DE SIGNIFICANCIA 
 
                                                 VARIANCIAS COMPLEXAS 
 
                                                 VARIANCIA DO FATOR A 
 
                                               [2.*Q.M.RESIDUO (A)]/16 
 
                                                 VARIANCIA DO FATOR B 
 
                                               [2.*Q.M.RESIDUO (B)]/56 
 
                                                VARIANCIA DO FATOR B(A) 
 
                                               [2.*Q.M.RESIDUO (B)]/8 
 
                                                VARIANCIA DO FATOR A(B) 
 
                                    [2.*Q.M.RESIDUO (A) + 2.*Q.M.RESIDUO (B)]/16 
 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE GRUPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          4     4            16         3.008750        3.008750      a   A 
                      2          2     2            16         2.931875        2.931875      ab  A 
                      3          3     3            16         2.905000        2.905000      ab  A 
                      4          5     5            16         2.883750        2.883750      ab  A 
                      5          7     7            16         2.875000        2.875000      ab  A 
                      6          1     1            16         2.838750        2.838750      ab  A 
                      7          6     6            16         2.811875        2.811875       b  A 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
               MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
               D.M.S. 5% =       0.17982   -   D.M.S. 1% =       0.21482 
 
 
                                         TESTE DE TUKEY  PARA MEDIAS DE TEMPO 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                  NUM.ORDEM  NUM.TRAT.   NOME    NUM.REPET.     MEDIAS     MEDIAS 
ORIGINAIS  5%  1% 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
                      1          1     INICIAL      56         2.971786        2.971786      a   A 
                      2          2     FINAL        56         2.815357        2.815357       b   B 
                 ----------------------------------------------------------------------------------- 
               MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO 
               D.M.S. 5% =       0.04626   -   D.M.S. 1% =       0.06164 
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DADOS DA ANÁLISE 

Grupo Tempo Rep 
Média dos 

picos Média G1- controle (sem nada) 
1 1 1 2.92 2.86 G2- clareia 
1 1 2 2.97  G3- Clareia e escova 
1 1 3 2.70  G4- Clareia e mancha 
1 1 4 2.97  G5-Clareia , escova e mancha 
1 1 5 2.83  G6- Escova 
1 1 6 2.83  G7- escova e mancha. 
1 1 7 2.62   
1 1 8 3.07   
1 2 1 2.88 2.81  
1 2 2 2.92   
1 2 3 2.72   
1 2 4 2.77   
1 2 5 2.80   
1 2 6 2.65   
1 2 7 2.77   
1 2 8 3.00   
2 1 1 2.93 3.03  
2 1 2 3.10   
2 1 3 2.90   
2 1 4 3.12   
2 1 5 2.98   
2 1 6 3.17   
2 1 7 3.05   
2 1 8 2.95   
2 2 1 2.80 2.84  
2 2 2 2.73   
2 2 3 2.93   
2 2 4 2.93   
2 2 5 3.00   
2 2 6 3.00   
2 2 7 2.72   
2 2 8 2.60   
3 1 1 3.05 2.99  
3 1 2 2.88   
3 1 3 3.23   
3 1 4 2.98   
3 1 5 2.92   
3 1 6 2.87   
3 1 7 2.95   
3 1 8 3.03   
3 2 1 2.83 2.82  
3 2 2 2.42   
3 2 3 3.10   
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3 2 4 3.00   
3 2 5 2.87   
3 2 6 2.70   
3 2 7 2.73   
3 2 8 2.92   
4 1 1 2.97 3.09  
4 1 2 2.98   
4 1 3 3.13   
4 1 4 2.83   
4 1 5 3.35   
4 1 6 3.62   
4 1 7 2.98   
4 1 8 2.85   
4 2 1 2.88 2.93  
4 2 2 2.87   
4 2 3 2.93   
4 2 4 2.88   
4 2 5 2.90   
4 2 6 3.10   
4 2 7 2.82   
4 2 8 3.05   
5 1 1 2.92 2.99  
5 1 2 3.28   
5 1 3 2.95   
5 1 4 2.97   
5 1 5 2.80   
5 1 6 3.03   
5 1 7 2.93   
5 1 8 3.03   
5 2 1 2.85 2.78  
5 2 2 2.65   
5 2 3 2.77   
5 2 4 2.75   
5 2 5 2.83   
5 2 6 3.03   
5 2 7 2.82   
5 2 8 2.53   
6 1 1 2.88 2.88  
6 1 2 2.80   
6 1 3 2.92   
6 1 4 2.95   
6 1 5 2.87   
6 1 6 2.83   
6 1 7 2.82   
6 1 8 3.00   
6 2 1 2.82 2.74  
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6 2 2 2.72   
6 2 3 2.68   
6 2 4 2.72   
6 2 5 2.65   
6 2 6 3.03   
6 2 7 2.55   
6 2 8 2.75   
7 1 1 2.93 2.96  
7 1 2 2.90   
7 1 3 2.87   
7 1 4 3.22   
7 1 5 3.00   
7 1 6 2.96   
7 1 7 3.03   
7 1 8 2.80   
7 2 1 2.82 2.79  
7 2 2 2.88   
7 2 3 2.67   
7 2 4 2.85   
7 2 5 2.82   
7 2 6 2.72   
7 2 7 2.83   
7 2 8 2.70   
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ANEXO C– CERTIFICADO DE APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA PARA 
EXPERIMENTAÇÃO EM ANIMAL 
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Autorizo cópia total ou parcial desta obra, apenas 
para fins de estudo e pesquisa, sendo 
expressamente vedado qualquer tipo de 
reprodução para fins comerciais sem prévia 
autorização específica do autor. 
Shirley de Souza Paula 
Taubaté, outubro, 2007. 
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