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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a efetividade do clareamento caseiro
com peréxido de hidrogénio de 6 a 7,5% e seu efeito sobre a rugosidade e a
microdureza do esmalte dental humano. Foram obtidos 80 fragmentos de esmalte
dental humano de 4x4 mm, que foram manchados com sangue eqliino e em seguida
incluidos em resina de poliestireno e polidos. Avaliagbes da rugosidade, da
microdureza Knoop e da cor dos fragmentos foram realizadas no inicio do
clareamento, apés 7, 14 e 21 dias de tratamento clareador e ap6s 7 e 14 dias do
término do clareamento. Para o tratamento clareador, os fragmentos foram
distribuidos em 5 grupos (n=16): G1- Perdxido de Carbamida a 10% (Whiteness
Perfect); G2- Per6xido de Hidrogénio a 6% (White Class); G3- Peroxido de
Hidrogénio a 7,5% (White Class); G4- Peréxido de Hidrogénio a 6% (Mix Day); G5-
Peroxido de Hidrogénio a 6,5% em tiras (Whitestrips). Os géis clareadores foram
aplicados diariamente, por 3 semanas, durante 6 horas diarias para o G1 e durante
30 minutos, 2 vezes ao dia, nos grupos G2 a G5. Para andlise estatistica, 0s
resultados foram submetidos a Andlise de Variancia e Teste de Tukey (a=0,05). Os
clareadores Whiteness Perfect, White Class 6% e Mix Day apresentaram a maior
efetividade de clareamento, enquanto o Whitestrips exibiu menor efetividade que
todos os agentes clareadores. Apenas os agentes clareadores White Class 7,5% e
Mix Day causaram aumento da rugosidade superficial do esmalte em funcéo do
tempo. Reducdo significativa da microdureza do esmalte foi observada em todos os
grupos, que ndo diferiram entre si. A microdureza do esmalte dental ndo retornou

aos valores iniciais apés 14 dias do término do clareamento.

Palavras-chave: Clareamento de dente, Per6xido de hidrogénio, Dureza,

Efetividade de tratamento.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of vital bleaching
with 6% to 7.5% hydrogen peroxide, and their effect on enamel surface roughness
and microhardness. Eighty discolored enamel fragments measuring 4x4 mm? were
included in polystyrene resin and polished. Roughness, Knoop microhardness, and
color evaluations were made before bleaching treatment, after 7, 14, and 21 days of
bleaching, and 7 and 14 days after the end of the treatment. Enamel fragments were
randomly assigned to 5 groups according to bleaching treatments (n=16): G1- 10%
Carbamide Peroxide (Whiteness — FGM); G2- 6% Hydrogen Peroxide (White Class —
FGM); G3- 7.5% Hydrogen Peroxide (White Class — FGM); G4- 6% Hydrogen
Peroxide (Mix Day— Villevie); G5- 6.5% Hydrogen Peroxide bleaching strips
(Whitestrips - Crest). Group G1 was bleached 6 hours daily and groups G2 to G5
were bleached for 30 min twice a day, for 3 weeks. Data were submitted to ANOVA
and Tukey test (a=0.05). Whiteness Perfect, White Class 6% and Mix Day showed
greatest bleaching effectiveness, while the Whitestrips showed the least
effectiveness of all tested bleaching agents. Only groups treated with the agents
White Class 7.5% and Mix Day presented a significant increase in roughness. A
decrease in enamel microhardness was verified in all bleaching treatments, and no
statistical differences were observed among the groups. The enamel microhardness

had not increased at 14 days after the end of the treatment.

Key-words: Tooth Bleaching, Hydrogen Peroxide, Hardness, Treatment Outcome,

Effectiveness
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A aparéncia estética apresenta uma importancia cada vez maior em
nossa sociedade e isso, sem dlvida, reflete-se também na &rea odontoldgica. Dessa
forma, a Odontologia Estética conquista um espaco crescente, procurando atender a
progressiva demanda de pacientes que buscam aperfeicoar o sorriso (GERLACK et
al., 2004).

Nesse contexto, um dos tratamentos odontologicos estéticos mais
requisitados e efetivos é o clareamento dental de dentes vitais escurecidos (PUGH JR
et al., 2005). O clareamento dental foi inicialmente descrito na literatura em 1989,
ganhando popularidade e aceitagdo profissional (HAYWOOD; HEYMANN, 1989).
Tanto o clareamento em consultério como o caseiro tornaram-se uma pratica popular
para remover manchas extrinsecas e intrinsecas com objetivo estético (WIEGAND et
al., 2005).

O método mais efetivo de clareamento de dentes vitais envolve o uso do
peroxido de hidrogénio em diversas formas, como o peroxido de carbamida a 10%
(HAYWOOD, 1992; FASANARO, 1992). SolucGes de peréxido de carbamida sao
instaveis e, em contato com os tecidos ou saliva, dissociam-se em peroxido de
hidrogénio e uréia (HAYWOOD, 1992; HAYWOOD; HEYMANN, 1989). O mecanismo
do clareamento é baseado na capacidade do perdxido de hidrogénio em penetrar na
estrutura dental e produzir radicais livres que oxidam moléculas orgéanicas do dente
(MCEVOY, 1989).

A técnica mais utilizada para o clareamento de dentes vitais é a do
clareamento caseiro, que se destaca por seu baixo custo, seguranca pelo uso de
agentes clareadores em baixa concentracdo e resultados efetivos apds 3 a 4
semanas (HAYWOOD, 2000). Recentemente, o peroxido de hidrogénio passou a ser
usado para o clareamento caseiro com diferentes concentragdes e modos de
aplicacdo, tais como o uso diurno da moldeira e de tiras adesivas impregnadas de
clareador (GERLACH et al., 2004).

Para facilitar o entendimento, os temas (1) efetividade de clareamento e
(2) efeitos do clareamento sobre o esmalte dental serdo apresentados

separadamente.
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Efetividade do clareamento dental caseiro

Muitos estudos /n vitro e in vivo tém demonstrado a eficicia de solucdes
clareadoras com variadas concentrag6es, com peroxido de hidrogénio ou peroxido de
carbamida usados como ingrediente ativo primario (AUSCHILL et a/., 2005).

De acordo com a American Dental Association (ADA), o clareamento €
considerado efetivo quando ocorre a mudanga de dois tons (SIEW; ADA, 2000).

Entretanto, os resultados de estudos que compararam a eficiéncia clinica
do perdxido de carbamida e do perdxido de hidrogénio em varias concentracdes
ainda sé@o controversos (AUSCHILL et al., 2005; WEIGAND et al., 2005; ALONSO DE
LA PENA; BALBOA CABRITA, 2006). O aumento nos niveis de peroxido, usados hoje
em dia, em produtos para clareamento dental, também gera interesse sobre seus
efeitos no esmalte dental e na polpa (PUGH JR et a/., 2005).

Myers et al., em 2003, observaram a efetividade clinica do peréxido de
hidrogénio a 3% utilizado em moldeiras, por 2 semanas (30 min./ 3x ao dia). O
clareamento foi verificado utilizando a escala Vita. A cor dos dentes dos pacientes foi
reavaliada na 122 e 262 semana. Os resultados mostraram clareamento significativo
apo6s 2 semanas de clareamento. O clareamento foi de aproximadamente 4 tons e a
cor foi mantida apés 26 semanas.

Em 2004, Gerlack et al. avaliaram a efetividade e a seguranga no uso de
tiras impregnadas com peroxido de hidrogénio a 10% (Whitestrips). A variacdo da
cor dos dentes (L, a, b) foi medida através da imagem digital padronizada. Os
resultados mostraram que o uso de Whitestrips promoveu significante melhora da
cor em todos os tempos (4 e 8 dias). O tratamento foi bem tolerado pelos pacientes
demonstrando a seguranga no uso.

Wiegand et al. (2005) observaram, em um estudo /n vitro, o efeito de
diferentes agentes clareadores externos na mudanca de cor do esmalte dental, da
dentina e da subsuperficie de dentina de dentes bovinos. Foram utilizados peréxido
de carbamida a 10, 15% e 35%, peroxido de hidrogénio a 35% e tiras impregnadas
com perdxido de hidrogénio a 6%. Todos os agentes clareadores promoveram
mudancas de cor no esmalte-dentina e na subsuperficie de dentina, embora as tiras

tenham apresentado clareamento significativamente menor. Os resultados indicaram
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qgue a mudanga de cor nos dentes clareados é altamente influenciada pela mudanca
na cor da subsuperficie de dentina.

Auschill et al. (2005) avaliaram a eficacia de trés técnicas diferentes de
clareamento (com tiras, consultério e caseiro) e possiveis efeitos colaterais. Nao
observaram alteracdo na superficie do esmalte quando avaliado pela microscopia
eletrdnica de varredura. Nas trés técnicas foram pesquisados seis graus de
clareamento utilizando a escala VITA, e os efeitos colaterais quantificados pela escala
analdgica visual (de 0 a 10). Estas técnicas se mostraram efetivas com relacdo ao
clareamento e nado diferiram significativamente. Os autores concluiram que as
técnicas sdo efetivas para a remoc¢do de manchas intrinsecas e em uma
concentracdo maior de peréxido de hidrogénio ocorre um clareamento mais rapido.

Shahidi et al. (2005) estudaram o clareamento com tiras de peroxido de
hidrogénio (10% e 6%) durante 2 semanas. Apos 7 dias de clareamento, o agente
clareador de maior concentracdo apresentou clareamento significativamente maior
que o de menor concentracdo somente para o parametro b. Apos 14 dias de
tratamento, o0 agente de maior concentracdo apresentou significativo maior
clareamento avaliando os parédmetros b e AL. Ambos o0s agentes promoveram
clareamento efetivo.

Sulieman et al. (2006) pesquisaram os efeitos do clareamento dental
avaliando diferentes concentracdes de géis de peroxido de carbamida (10, 15, 20, 22
e 30%) e peroxido de hidrogénio a 6% (tiras), em um estudo /7 vitro, seguindo o
protocolo do clareamento doméstico e utilizando a escala Vita para os dados de cor.
Os autores observaram que usando uma concentracdo mais elevada (30% de
peroxido de carbamida), o mesmo resultado de cor foi obtido que a concentracdo
mais baixa, mas notaram que o clareamento foi conseguido mais rapidamente.
Todos os geéis foram igualmente efetivos no final do tratamento.

Alonso de la Pena e Balboa Cabrita (2006) compararam a eficacia clinica e
a seguranca no uso do peréxido de carbamida a 10% (Opalescence — Ultradent) e do
peroxido de hidrogénio a 3,5% (FKD — Kin Lab) utilizando a técnica do clareamento
caseiro durante 4 semanas. A escala Vita foi usada para avaliar o grau de

clareamento. Com relagdo ao clareamento nenhuma diferenca foi observada.
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Donly et al. (2006) avaliaram o clareamento dental utilizando duas
concentracGes diferentes de peréxido de hidrogénio (6,5% e 10%) sob a forma de
tiras em adolescentes (idade entre 13 e 17 anos). Ambas as concentra¢des foram
utilizadas durante 30 minutos, duas vezes ao dia, por 22 dias. O grau de clareamento
foi observado utilizando a escala Vita, e a imagem digital intra-oral identificou
variagdo nos parametros b e L. Foi observado que as duas concentracdes de
peroxido exibiram um significante clareamento. Quando foram comparados os dois
grupos ndo foi observada diferenca significativa.

Dietschi et al. (2006) avaliaram /n vitro a mudanca da cor do esmalte e da
dentina, usando diferentes produtos e protocolos de clareamento. No clareamento
caseiro utilizaram peréxido de carbamida a 10%, 15%, 16% ou 20% e o sistema de
tiras (peroxido de hidrogénio a 5,3%). O colorimetro foi utilizado para mensurar a
mudanca de cor (variacdo de L, a, b). Todos os produtos e protocolos apresentaram
um efeito clareador similar no esmalte. Em dentina, o clareamento caseiro se
mostrou mais efetivo que o clareamento em consultério ou com tiras.

Braun et al. (2007) avaliaram a eficiéncia do clareamento dental
empregando diferentes concentragbes de peroxido de carbamida (10% e 17%)
utilizando a escala visual e o espectrofotdbmetro. Os resultados indicaram que ambos
obtiveram um clareamento similar apds 1 semana, porém o agente de maior
concentracdo agiu de forma mais rapida.

Luo et al. (2007) investigaram diversos indices de clareamento (WIC,
WIO, W) e parametros de cor usando um sistema de imagem digital de cor (variacdo
de L, a e b). Os 46 pacientes foram divididos em 2 grupos. O grupo controle ndo
recebeu nenhuma substéncia clareadora. O grupo teste utilizou peréxido de
hidrogénio a 6% em tiras, por 30 minutos, 2 vezes ao dia, por 14 dias. Os grupos
foram avaliados apds 7 e 14 dias. O grupo teste mostrou uma significativa mudanca
nos parametros de cor e nos indices de clareamento apés esse periodo. Os dados
digitais mostraram uma tendéncia similar aos dados clinicos. O indice WIO mostrou a
mais forte discriminacdo entre os grupos teste e controle e foi considerado

apropriado para medir diferencas no clareamento dental.
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Efeitos do clareamento sobre o esmalte dental

Em relagdo a microdureza e a rugosidade do esmalte dental clareado, os
resultados encontrados na literatura também s&o inconsistentes. Varios autores
relataram que o clareamento caseiro com peréxido de carbamida de 10 a 22% causa
reducé@o da microdureza do esmalte (POTOCNIK et a/., 2000; BASTING et al., 2003;
PINTO et al, 2004; BASTING et al., 2005; FARAONI-ROMANO et al, 2007) ou
aumento da rugosidade superficial (BITTER, 1998; FARAONI-ROMANO et al., 2007)
Entretanto, outros autores ndo observaram alteracdo da superficie dental (BERGA-
CABALLERO et al., 2006) ou da microdureza (ARAUJO JR et al., 2003) do esmalte
apos o clareamento caseiro.

Em 2001, Basting et al. relataram que a microdureza do esmalte dental
humano foi reduzida ap6s o clareamento por 3 semanas com peréxido de carbamida
a 10% /n situ. Ainda de acordo Basting et a/. (2003;2005), diferentes concentracdes
de perdxido de carbamida (de 10 a 22%) causaram reducdo da microdureza do
esmalte. Apds 14 dias do término do clareamento e imersdo em saliva artificial, a
microdureza ndo retornou aos valores iniciais.

Novamente foi observado que diferentes concentracbes de peroxido de
carbamida (10%, 15% e 22%) reduziram a microdureza do esmalte apés 21 dias de
clareamento, de acordo com Faraoni-Romano et al/. (2007). A microdureza foi
reduzida mesmo tendo sido realizado clareamento somente por 2 horas diarias e
permanecendo 22 horas em saliva artificial.

Também tem sido relatado que alteragcbes da microdureza ou da
rugosidade do esmalte podem ser dependentes da marca comercial (RODRIGUES et
al., 2001; FARAONI-ROMANO et al., 2007) ou da concentragdo do agente clareador
(FREITAS et al., 2004). Clinicamente, apds o término do clareamento, também pode
ocorrer uma recuperacdo da microdureza do esmalte devido a presenca de saliva
(FREITAS et al., 2004).

Com relacdo ao uso de peroxido de hidrogénio em baixas concentracdes
(3 a 10%) para uso diurno em moldeiras ou em tiras e seus efeitos sobre o esmalte

dental, ainda existem poucos trabalhos na literatura.



15

Lopes et al. (2002) avaliaram a microdureza e a morfologia do esmalte
clareado com: peroxido de carbamida a 10% (Opalescence); gel clareador livre de
oxigénio (Hi — Lite 1), perdxido de hidrogénio a 3% (Dermus Pharmacy) ou uréia 7%
(Dermus Pharmacy). O grupo controle ficou em saliva artificial. O procedimento
clareador foi realizado por 3 horas/dia durante 2 semanas. Os espécimes tratados
com o peréxido de hidrogénio a 3% mostraram uma reducdo significativa da
microdureza do esmalte. As outras modalidades de tratamento ndo tiveram nenhum
efeito na microdureza do esmalte. Nenhuma alteracdo foi observada na morfologia
quando a superficie foi submetida ao gel clareador peréxido de carbamida a 10%
(Opalescence), gel livre de oxigénio (Hi-Lite 11) ou uréia 7%. Entretanto, as amostras
clareadas com peréxido de hidrogénio 3% apresentaram areas com erosdo. O efeito,
entretanto, ndo era uniforme ocorrendo com intensa variedade em todas as
amostras clareadas.

Pinto et al. (2004) avaliaram a rugosidade, microdureza e morfologia
superficial do esmalte dental humano tratado com seis agentes clareadores: duas
marcas comerciais de perdxido de carbamida a 10%, peroxido de hidrogénio a 7,5%
(Day White 2Z), e trés produtos para clareamento em consultério. O grupo controle
permaneceu sem tratamento e imerso em saliva artificial. Todos os tratamentos
clareadores causaram reducdo significativa da microdureza, diferindo do grupo
controle. Um aumento significativo da rugosidade foi observado para todos os
grupos, mas somente um gel para consultério (peréxido de hidrogénio a 35%) diferiu
do grupo controle. As alteragbes morfolégicas também foram mais evidentes com
peroxido de hidrogénio a 35%.

White et al, em 2004, em um estudo /n wvitro, avaliaram o efeito do
clareamento com as tiras impregnadas com peroxido de hidrogénio a 6,5%
(Whitestrips) sobre o esmalte e a dentina coronaria simulando o uso clinico e 0 uso
excessivo por 70 h de tratamento. Ndo observaram altera¢cbes na microdureza do
esmalte e dentina inclusive quando se fez o sobreuso do agente clareador.

Attin et al, em 2004, observaram a influéncia de diferentes sistemas
clareadores na dureza do esmalte dental e na resisténcia a fratura, em um estudo /n
vitro. Os clareadores utilizados foram o Opalescence Xtra, Opalescence Quick, Rapid

White, Whitestrips, Opalescence 10% e Opalescence 15%, de acordo com as
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instrucdes dos fabricantes. A andlise estatistica revelou uma diminuicdo significante
da microdureza do esmalte para todos os materiais clareadores. Somente 0 grupo
tratado com Opalescence 10 mostrou uma significante reducdo na resisténcia a
fratura.

Teixeira et al, em 2004, avaliaram a microdureza na superficie e
subsuperficie do esmalte utilizando peroxido de hidrogénio a 6 e 6,5% (Whitestrips),
peroxido de hidrogénio a 7,5% e 9,5% (Day White Excel 3) em moldeiras, e perdxido
de carbamida a 10% (Opalescence). Cada grupo foi tratado por 14 dias seguindo as
instrucdes dos fabricantes. Nao foi observada diferenca entre a microdureza da
superficie do esmalte clareado e ndo clareado (controle), em nenhum tempo. Para o
peroxido de hidrogénio a 6,5 e 9,5% foi observada uma diminuicdo nos valores da
microdureza durante o tratamento, mas ao final do tratamento ndo diferiram dos
valores iniciais. Na subsuperficie do esmalte, ndo foram observadas diferencas entre
0 grupo tratado e o ndo tratado. Os autores concluiram que os tratamentos
estudados ndo afetam significantemente a superficie e a subsuperficie do esmalte.

Joiner et al., em 2004, avaliaram os efeitos do clareamento, durante 28
dias, com peroxido de hidrogénio a 6% (Xtra White), na microdureza do esmalte e
da dentina. Foram realizados 4 estudos. No estudo 1, as amostras de esmalte foram
expostas a agua, ou Sprite light ou peréxido de hidrogénio. No estudo 2 as amostras
foram tratadas com o gel ou agua (grupo controle), e armazenadas em saliva. No
estudo 3 as amostras foram expostas da mesma forma que o anterior, utilizando
também um dentifricio contendo flGor. No estudo 4 as amostras de dentina foram
tratadas como no estudo 3. Os autores puderam observar que para a agua e para o
gel de perdxido de hidrogénio ndo houve diferenca significativa na microdureza do
esmalte e dentina. J& a Sprite Light causou uma significante reducdo na microdureza
do esmalte. O Xtra White mostrou um significante clareamento no esmalte e dentina
guando comparados ao grupo controle.

Pugh Jr et al. (2005) observaram em um estudo /7 vitro, os efeitos sobre
0 esmalte e a polpa da utilizagdo de altos niveis de perdxido de hidrogénio (7% e
12%) comparados com peroxido de carbamida a 10%. Os resultados indicaram que

ndo houve diferenca significativa entre os grupos com relacdo a penetracdo de
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peroxido na polpa, na morfologia do esmalte, nem na microdureza ou rugosidade do
esmalte.

Berga-Caballero et al. (2006) analisaram, /n vitro, o efeito produzido sobre
a superficie do esmalte com o uso do perdxido de carbamida a 10% e do peréxido
de hidrogénio a 3,5% aplicado por 2 e 3 horas respectivamente durante 28-33 dias.
O esmalte foi observado antes e depois do tratamento com o microscépio eletrénico
de varredura. As imagens obtidas mostraram integridade da superficie dental,
mantendo as estruturas normais.

Duschner et al.,, em 2006, examinaram os efeitos do clareamento por 28
dias com tiras impregnadas de peroxido de hidrogénio (6,0% e 6,5%) na
microdureza e na composicdo ultraestrutural e microquimica do esmalte e dentina.
Os resultados mostraram clareamento significativo. As avaliagdes de microdureza e
em microscopia eletrénica de varredura mostraram que o clareamento ndo causou
efeitos deletérios na superficie do esmalte. A avaliacdo micromorfolégica através da
microscopia de varredura com laser confocal suportou a seguranca no uso de tiras
clareadoras na superficie e subsuperficie do esmalte e dentina. A analise por
espectroscopia Raman ndo mostrou efeitos nitidos do clareamento na composicao
microquimica do esmalte e da dentina.

Zantner et al. (2007) avaliaram a influéncia de diferentes clareadores na
dureza da superficie do esmalte humano, em um estudo /7 vitro. Foram utilizados
192 fragmentos de incisivos divididos em 8 grupos. O esmalte foi tratado durante 14
dias de acordo com os grupos descritos a seguir. Grupos 1, 2 e 4: peroxido de
carbamida 8% (Viva Style Paint) 1 x 20 min, 2 x 20 min, 2 X 5 min; grupo 3:
peroxido de hidrogénio 5,9% (Colgate Simple White) 2 x 30 min; grupo 5: perdxido
de carbamida 10% (Viva Style) 1 x 1 h; grupo 6: tiras de perdxido de hidrogénio
5,9% 2 x 30 min; grupo 7: Cloreto de sédio 2 x 10 min; grupo 8 (controle): dgua. A
microdureza foi reavaliada depois dos tratamentos e apés 6 semanas de
armazenagem em saliva artificial. P6de-se concluir que, qualquer tipo de agente
clareador e concentracdo de peréxido de hidrogénio tém influéncia significativa na
microdureza do esmalte e que apOs o0 tratamento ocorre a remineralizacdo do
esmalte. Entretanto, produtos contendo cloreto de sbédio reduzem muito a

microdureza da superficie e por isso seu uso deve ser evitado.
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2. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a efetividade do clareamento caseiro
com peréxido de hidrogénio de 6 a 7,5% e seu efeito sobre a rugosidade e a

microdureza do esmalte dental humano em fung¢do do tempo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Aspectos éticos

Por utilizar dentes humanos, terceiros molares inclusos, que foram
extraidos por indicac@es cirurgicas, este projeto de pesquisa foi submetido ao Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Guarulhos, tendo sido aprovado sob n°
19/2006 (Anexo 1).

3.2. Delineamento experimental

Os fatores avaliados neste estudo foram: o Clareador em cinco niveis e 0
Tempo em seis niveis (inicial, 7 dias, 14 dias, 21 dias, 7 dias pos clareamento e 14
dias pos clareamento). As unidades experimentais foram 80 fragmentos de esmalte
humano (n=16 por grupo), sendo as variaveis de resposta a Microdureza Knoop, a
Rugosidade, ambas avaliadas quantitativamente, e a Efetividade de Clareamento,

avaliada qualitativamente.

3.3. Selecéo dos dentes e preparo dos fragmentos

Para este trabalho foram selecionados 20 terceiros molares inclusos,
recém extraidos, que foram armazenados em solucdo de timol a 0,1%. Os dentes
foram limpos com curetas periodontais e polidos com escovas Robson e pasta de
pedra-pomes e 4gua.

Os dentes foram seccionados com discos diamantados dupla face® em
baixa rotacdo®, para obter fragmentos de 4x4 mm de esmalte das faces vestibular e

lingual (Fig. 1).

Figura 1: A. Terceiro molar recém extraido; B. Demarcagao da area de 4x4
mm; C. Seccionamento com disco dupla face; D. Fragmentos obtidos.

8 KG Sorensen, Barueri, Brasil.
® Kavo do Brasil S.A., Joinville, Brasil.
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Para o manchamento dos fragmentos dentais foi utilizada uma bolsa de
sangue equino (Fig. 2A) com anticoagulante (bolsa para transfuséo, de 450 ml)°. O
sangue foi mantido refrigerado para decantacdo por 6 horas, para separar o plasma

da papa de hemacias (Fig. 2B). O plasma foi desprezado ap6s ser autoclavado.

Figura 2: A. Sangue equino em bolsa para transfusdo; B. Papa de
hemécias (a direita), separada do plasma.

Em cada tubo tipo Ependorff (plastico e graduado), foi acrescentado 1 ml
de papa de heméacias e 4 fragmentos dentais. Como descrito por Freccia e Peters
(1982), os tubos foram centrifugados em centrifuga de alta rotacdo® a 10.000 rpm
por 30 minutos, 2 vezes ao dia, durante 3 dias.

Em seguida, os fragmentos dentais foram removidos dos tubos e foram
adicionados 0,75 ml de agua destilada a 0,75 ml da papa de hemacias
remanescente. Esta solucdo foi centrifugada por 10 minutos, na mesma velocidade,
resultando na decantacdo das membranas celulares.

A parte sobrenadante (hemolisado), contendo a hemoglobina, foi entdo
retirada com pipeta (1 ml) e colocada em novos tubos, nos quais foram colocados 0s
fragmentos dentais. Os tubos foram entéo centrifugados por 30 minutos, 2 vezes ao
dia, por mais 3 dias.

Os tubos (com os fragmentos dentais e o hemolisado) foram autoclavados
(PANTERA; SCHUSTER, 1990; RODRIGUES et a/., 2005).

¢ JP Ind Farmacéutica, Ribeiréo Preto, Brasil.
¢ Microcentrifuga CT14000, CIENTEC, Piracicaba, Brasil.
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Posteriormente os fragmentos dentais foram lavados em agua corrente e
armazenados em agua destilada a temperatura constante de 37° C durante 1
semana.

Estes fragmentos foram posicionados em cera 7, dentro de tubos de PVC
de %4 de polegadas, onde foi inserida resina de poliestireno (Cromex), que apos a
presa foi separada do tubo de PVC.

Os fragmentos incluidos (Fig. 3A) receberam acabamento e polimento
utilizando lixas de carbeto de silicio, com granulagdes 400, 600 e 1200°, montadas
em politriz elétrica rotativa’, refrigerada com agua, em baixa rotacdo (Fig. 3B). O
polimento final foi realizado em politriz, com discos de feltro? associados as pastas de
diamante® de 6 um, 3 um, 1 um e ¥ um, com refrigeragdo a dleo mineral® e
velocidade de 300 r.p.m. Apds a obtengdo de uma superficie lisa e polida, os corpos-

de-prova foram limpos com solugdo detergente em cuba de ultra-som".

Figura 3: A. Fragmentos incluidos em resina de poliestireno; B. Polimento
dos corpos-de-prova em politriz.

3.4. Avaliacéo Inicial da Cor

A cor inicial de cada corpo-de-prova foi avaliada ap6s 14 dias do término
do manchamento, antes do inicio dos tratamentos clareadores.

Um examinador calibrado cego avaliou a cor de cada corpo-de-prova
utilizando a escala VITA' em seqiiéncia decrescente de luminosidade (MYERS et a/,
2003; AUSCHILL et al., 2005; ALONSO DE LA PENA; BALBOA CABRITA, 2006) (Fig.

4). O nimero correspondente a cor foi observado, como apresentado a seguir:

¢ Carburundum Abrasivos Ltda, Vinhedo, Brasil.

f Teclago PLO2 RB LAB Com. Técnica Ltda, S&o Paulo, Brasil.
9 Arotec SA Ind. e Com., Cotia, S30 Paulo, Brasil.

I»1T-740 Thornton, Inpec Eletrénica Ltda, Vinhedo, Brasil.
"Vitapan classical, Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha.



Bl1| A1 |B2|D2|A2|C1|C2|D4 | A3 | D3| B3 |A35|B4|C3|A4| C4

Através do numero correspondente a cor de cada corpo-de-prova foi

possivel comparar o grau de luminosidade antes e ap6s o clareamento.

Figura 4. Escala Vita em ordem decrescente de luminosidade.

3.5. Avaliacéo Inicial da Rugosidade

A rugosidade inicial de cada corpo-de-prova foi avaliada utilizando
perfildbmetro, com “cut off” de 0,25 mm e velocidade de 0,1 mm/s. Foram realizadas
3 leituras em diferentes sentidos e a média de cada amostra foi calculada.

A leitura que foi considerada € a média aritmética entre picos e vales (Ra)
registrada pelo perfilometro' (Fig. 5), em um trecho de medicdo calibrado para

1,5mm.

Figura 5. Perfildmetro utilizado neste estudo.

I surf-Corder, SE 17000 - Kosaka, Jap&o.
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3.6. Avaliacéo Inicial da Microdureza
O ensaio de microdureza foi realizado utilizando-se microdurémetro®
(Fig.6) e penetrador tipo Knoop, com carga de 25 g e duracdo de aplicacéo de 5 s.

Em cada corpo-de-prova foram realizadas 5 indentag¢Ges equidistantes.

Figura 6: Microdurbmetro usado no estudo e localizacdo das indentacdes.

Os valores obtidos, referentes ao tamanho da diagonal maior, foram
transformados em KHN (Knoop Hardness Number - ndmero de dureza Knoop) pelo
préprio microdurémetro, utilizando a férmula: KHN = 14,23 x 10° x F/d? onde, F =
forca em gramas, d = distancia da diagonal maior, em micrdmetros. Em seguida foi

calculada a microdureza média para cada corpo-de-prova.

3.7. Procedimentos de clareamento

Para o tratamento clareador, os corpos-de-prova foram numerados e
distribuidos aleatoriamente em 5 grupos (n=16), descritos a seguir:
Grupo 1: Clareamento com Peréxido de Carbamida a 10% Whiteness Perfect'

Grupo 2: Clareamento com Peréxido de Hidrogénio a 6% White Class'

panTec, Panambra Ind. e Técnica SA, S&o Paulo, Brasil.
' FGM Produtos Odontoldgicos, Joinville, Santa Catarina, Brasil.



24

Grupo 3: Clareamento com Peroxido de Hidrogénio a 7,5% White Class'
Grupo 4: Clareamento com Peroxido de Hidrogénio a 6% Mix Day™
Grupo 5: Clareamento com Peroxido de Hidrogénio a 6,5% em tiras Whitestrips"
Os géis clareadores utilizados sao apresentados na Figura 7 e descritos na

tabela 1.

Figura 7: A. Whiteness Perfect 10%; B. White Class 6%; C. White Class 7,5%; C. Mix
Day 6%; D. Crest Whitestrips.

Foram inseridos 0,02 ml dos agentes clareadores nos grupos 1 a 4. No
grupo 5 foi colocada a tira impregnada em peroxido de hidrogénio com tamanho de
6 X 6 mm.

O gel clareador Perdxido de Carbamida a 10% (G1 - Controle) foi aplicado
diariamente durante 6 horas. Os demais agentes clareadores foram aplicados
durante 30 minutos, 2 vezes ao dia, conforme recomendagao dos fabricantes.

Todos os agentes clareadores foram aplicados diariamente com auxilio de

moldeiras, durante 3 semanas, simulando o clareamento caseiro (Fig. 8).

™ Villevie, Dentalville do Brasil Ltda, Joinville, Santa Catarina, Brasil.
" Crest, Procter & Gamble Inc., Cincinati, EUA.
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AGENTE CLAREADOR

COMPOSICAO

pH

Whiteness Perfect

White class 6%

White Class 7,5%

Mix Day

Whitestrips

Peroxido de carbamida 10%, Carbopol
neutralizado, Nitrato de Potassio, Fluoreto de
S6dio, Umectante (Glicol), Agua deionizada

Per6xido de Hidrogénio 6%, Carbopol, Nitrato de
Potéssio, Fluoreto de Sédio, Aloe Vera, Agua
deionizada

Per6xido de Hidrogénio 7,5%, Carbopol, Nitrato
de Potassio, Fluoreto de Sédio, Aloe Vera, Agua
deionizada

Peréxido de hidrogénio 6%, Espessante,
Propilenoglicol, Preservante, Aromatizante e Agua
bideionizada

Perdxido de hidrogénio 6%, Agua purificada,
Glicerina, Carbopol 956, Hidréxido de Sddio,
Pirofosfato de Sédio Acido, Estanato de Sédio

6,0

5,88

5,83

59

4,7

* Valores medidos com pHmetro.

A

Figura 8: A. Aplicagédo do gel clareador; B. Corpo-de-prova com moldeira.

Diariamente, ap0s o periodo de clareamento, os corpos-de-prova ficaram

imersos em 24 ml de saliva artificial a 37°C°.

Ap6s o término do tratamento clareador, os corpos-de-prova ficaram

imersos em saliva artificial, trocada diariamente, a 37°C durante 14 dias (Fig. 9).

A saliva artificial usada foi & proposta por Featherstone (1986), como

modificada por Serra & Cury (1992), contendo 50 mmol/l KCI; 1,5 mmol/l Ca; 0,9

mmol/l PO4; 0,1 mmol/l Tampa&o Tris.

° Fanem Estufa de secagem e esterilizacdo - Modelo 315 DC, Séo Paulo, Brasil.
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Figura 9: A. Estufa a 37°C; B. Armazenamento dos corpos-de-prova.

3.8. Reavaliagbes da Cor, Rugosidade e Dureza

A rugosidade, a microdureza e a cor foram reavaliadas semanalmente
(ap6s 7 dias, 14 dias e 21 dias durante o tratamento clareador e apés 7 e 14 dias do
término do clareamento). As reavaliacbes foram realizadas utilizando os mesmos

parametros das avalia¢des iniciais, descritos anteriormente.

3.9. Analise Estatistica

A avaliagdo dos dados de rugosidade, de microdureza e de efetividade de
clareamento foi realizada separadamente, através da Andlise de Variancia em
esquema de parcelas subdivididas® e do Teste de TukeyY, ao nivel de significancia de
5%. ApOs analisadas as pressuposi¢cdes do modelo (independéncia das observacoes,
normalidade, homogeneidade das variancias e aditividade dos parametros do modelo
estatistico), foi sugerida a transformacdo em raiz quadrada dos dados de
Microdureza Knoop.

Para avaliar a correlacdo entre as variaveis de resposta Microdureza
Knoop, Rugosidade e Efetividade de Clareamento, os dados foram analisados pela

correlacdo linear de Pearson.

P SAS V8 - SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.
9 SANEST - EPAMIG, MG, Brasil.
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4. RESULTADOS

4.1. Resultados da Efetividade de Clareamento

Em relacdo & efetividade de clareamento, a Analise de Variancia
demonstrou diferengas estatisticamente significante para os fatores Clareador
(p=0,00037) e 7empo (p=0,00001) e para a interagdo entre os fatores Clareador e
Tempo (p=0,00001) (Anexo 2).

Os resultados de efetividade de clareamento (cor antes, durante e apés o
clareamento) sdo apresentados na Tabela 2. No grafico 1 pode ser observada a

efetividade do clareamento ao longo do tempo.

Tabela 2. Média de cor de cada grupo antes, durante e apds o clareamento.

Grupo / Antes Durante o tratamento clareador Apos o termino do
Agente tratamento clareador
clareador Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 7 dias p6s 14 dias pos
Whiteness 15,56 12,56 *° 11,13 % 3,87 ¢ 6,02 & 3,94 P
White Class 6% 15,63 % 14,06 ~ 13,50 *° 5,56 5,75 B 4,88 B
White Class 7,5% 15,00 * 13,38 A 12,44 % 11,38 ¢ 7,13 8¢ 6,63 B¢
Mix Day 15,38 "2 9,94 B 8,50 ¢ 5,38 < 3,44 “ 2,69 ™
Whitestrips 15,13 42 13,94 #ab 13,00 #&° 13,81 A 12,69 *° 9,13 %

Valores seguidos por letras diferentes indicam diferenga estatistica (mailsculas na vertical e
mindsculas na horizontal)

Apés 7 dias de clareamento, apenas os agentes clareadores a base de
peroxido de carbamida a 10% (Whiteness Perfect) e peroxido de hidrogénio a 6%
(Mix Day) promoveram clareamento significativo.

Aos 21 dias de tratamento todos os grupos apresentaram clareamento
significativo comparando com a cor inicial, exceto o grupo clareado com tiras com
peroxido de hidrogénio a 6,5% (Whitestrips), que ndo promoveu clareamento
significativo.

Apos 7 e 14 dias do término do tratamento observou-se continuidade do

clareamento nos grupos tratados com White Class 7,5%, Mix Day e Whitestrips, pois
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nestes grupos os fragmentos de esmalte continuaram clareando.

Ao final do experimento, a maior efetividade de clareamento foi observada
nos grupos tratados com peroxido de carbamida a 10% (Whiteness Perfect) e
peroxido de hidrogénio a 6% (White Class e Mix Day). A menor efetividade foi
observada no grupo tratado com tiras impregnadas de peréxido de hidrogénio a

6,5% (Whitestrips).

16 &
14

12 \\ A
0 O

Cor Média
e
v

/|

2 | ‘
0 T T T T 1
0 7 14 21 7 pos 14 pos
Tempo (dias)
—o— Whiteness —&— White Class 6% White Class 7,5%

Mix Day —*¥— White Strips

Gréfico 1: Efetividade de clareamento dos diferentes agentes clareadores em funcgéo

do tempo.

4.2. Resultados da Avaliacdo de Rugosidade

A Anélise de Variancia ndo demonstrou diferenca significativa para o
fator Clareador (p=0,6512), mas demonstrou diferenca estatisticamente significante
para o fator 7empo (p=0,001) e para a interagdo entre os fatores Clareadore Tempo

(p=0,009) (Anexo 3).
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Os resultados de rugosidade antes, durante e apdés o término do

clareamento sdo apresentados na Tabela 3. No grafico 2 pode ser observado o efeito

de cada agente clareador na rugosidade do esmalte dental ao longo do tempo.

Tabela 3. Rugosidade do esmalte (em um) antes, durante e apés o clareamento

dental.

Grupo / Antes Durante o tratamento clareador Apos o término do

Agente tratamento clareador

clareador Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 7 dias p6és 14 dias pos
Whiteness 0,041 % 0,043 %2 0,046 0,040 0,041 % 0,043 %2
White Class 6% 0,041 * 0,042 0,044 2 0,040 0,042 0,041 %2
White Class 7,5% 0,033 * 0,042 % 0,040 *° 0,043 % 0,039 *° 0,037 A%
Mix Day 0,035% 0,039 A 0,041 A% 0,041 A% 0,043 % 0,045 A
Whitestrips 0,038 "2 0,040 " 0,040 ## 0,038 "2 0,039 " 0,040 "2

Valores seguidos por letras diferentes indicam diferenga estatistica (mailsculas na vertical e

mindsculas na horizontal)

Mix Day

—¥%— White Strips

0.060

0.050
© 0040 ;ﬁ/ﬁ%
m 1
o
»n 0.030
o
(@]
>
@ 0.020

0.010

0.000 T T ‘ .

0 7 14 21 7 po6s 14 pos
Tempo (dias)
—e— Whiteness —— White Class 6% White Class 7,5%

Grafico 2: Efeito dos diferentes agentes clareadores na rugosidade do

esmalte em funcéo do tempo.
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Ao final do tratamento ndo foi observada diferenca entre os grupos,
entretanto, os géis clareadores peréxido de hidrogénio a 7,5% (White Class) e
peroxido de hidrogénio a 6% (Mix Day) causaram aumento significativo na
rugosidade do esmalte. Apdés 14 dias do término do tratamento, a rugosidade do
esmalte tratado com Mix Day permaneceu aumentada, enquanto o grupo tratado
com White Class 7,5% teve sua rugosidade diminuida e n&o diferiu da rugosidade

inicial.

4.3. Resultados da Avaliacdo de Microdureza

A Andlise de Variancia demonstrou diferencas estatisticamente
significantes para os fatores Clareador (p=0,00037) e T7empo (p=0,00001). A
interacdo dupla entre os fatores Clareador e Tempo também foi significativa
(p=00001) (Anexo 4).

Os valores de microdureza antes, durante e apds o término do
clareamento sdo apresentados na Tabela 4. No grafico 3 pode ser observado o efeito

de cada agente clareador na microdureza do esmalte dental ao longo do tempo.

Tabela 4. Microdureza do esmalte antes, durante e ap6s o clareamento dental.

Grupo / Antes Durante o tratamento clareador Apos o término do
Agente tratamento clareador
clareador Inicial 7 dias 14 dias 21 dias 7 dias p6s 14 dias p6s
Whiteness 363,77  339,3%® 331,4 " 313,2#8%c 305 5 Ak 307,6 "
White Class 6%  354,5%  301,7 ® 327,84 323,17 334,8 " 316,5 "
White Class 7,5% 380,6 * 3355 335,2 % 315,9 "&° 340,8 *° 318,5 "
Mix Day 374,2%  316,6 "% 264,18 287,254 284 48 296,2 A
Whitestrips 383,7" 322,9 "BP 334,2 " 283,5 335,17 307,6 ¢

Valores seguidos por letras diferentes indicam diferenca estatistica (mailsculas na vertical e
minudsculas na horizontal)

Apéds 7 dias de clareamento, todos os géis clareadores causaram reducéo
da microdureza do esmalte, com excecdo do agente clareador a base de peroxido de

carbamida a 10% (Whiteness Perfect).
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Apb6s 14 dias de clareamento, o agente clareador a base de perdxido de
carbamida a 10% (Whiteness Perfect) também causou reducdo significativa da
microdureza e o peréxido de hidrogénio a 6% (Mix Day) causou nova queda da
microdureza, apresentando os menores valores.

Aos 21 dias de clareamento todos 0s grupos apresentaram microdureza
significativamente menor que no inicio do tratamento clareador. Nesta avaliacdo os
agentes clareadores peréxido de carbamida a 10% (Whiteness Perfect) e peroxido de
hidrogénio a 6% e 7,5% (Mix Day) apresentaram os maiores valores de microdureza.

Apds o término do clareamento houve pequeno aumento da microdureza
na maioria dos grupos, sendo que apos 7 dias do término do clareamento, a menor
dureza foi observada para o grupo clareado com peroxido de hidrogénio a 6% (Mix
Day).

Ap6s 14 dias do término do clareamento, a microdureza de todos os
grupos ndo diferiu entre si, entretanto todos 0s grupos permaneceram com a
microdureza reduzida significativamente quando comparada com a microdureza

inicial (antes do clareamento).

410
380 1
o
(@]
o 350
< 320 YJAO\\N
2 S . ¥
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5 260 -
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200 T T T .
0 7 14 21 7 po6s 14 pos
Tempo (dias)
—e— Whiteness —m— White Class 6% White Class 7,5%
Mix Day —*%— White Strips

Gréfico 3: Efeito dos diferentes agentes clareadores na microdureza do esmalte em

fungdo do tempo.
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4.4. Andlise da correlacao entre efetividade, rugosidade e microdureza

Observou-se uma baixa correlacdo entre as varidveis de resposta
Microdureza Knoop, Rugosidade e Efetividade de Clareamento, sendo a correlacdo
entre Microdureza Knoop e Efetividade de Clareamento 0,33. Entre Microdureza
Knoop e Rugosidade a correlacdo foi -0,17; e entre Efetividade de Clareamento e
Rugosidade foi -0,05 (Anexo 5).

Na tabela 5 sdo apresentadas as correlacbes entre as variaveis de
resposta para cada grupo. Pode ser observada uma correlagdo moderada entre a
microdureza Knoop e a efetividade de clareamento apenas para o grupo G4. Este

grupo apresentou alta efetividade de clareamento e baixa microdureza do esmalte.

Tabela 5: Apresentacdo dos resultados da correlagdo linear de Pearson por grupo.

G1 G2 G3 G4 G5 Todos

Microdureza Knoop
X

. - 0,07 -0,15 -0,10 -0,35 - 0,07 -0,17
Rugosidade

Microdureza Knoop
X
Efetividade de
clareamento

0,31 0,08 0,13 0,51 0,31 0,33

Rugosidade
X
Efetividade de
clareamento

0,09 0,03 -0,01 -0,27 0,04 - 0,05
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5. DISCUSSAO

Os agentes clareadores usados neste estudo sdo indicados para o
clareamento caseiro e, para simular a situacdo clinica, ficaram imersos em saliva
artificial a 37°C.

A avaliacdo da efetividade de clareamento pode ser realizada utilizando
colorimetro (WIEGAND ef al, 2005; DIETSCHI et al, 2006), espectrofotébmetro
(BRAUN et al.,, 2007), anélise digital de imagens (DONLY et al., 2006; LUO et al.,
2007) e andlise visual com escala Vita em sequéncia de luminosidade (MYERS et al.,
2003; AUSCHILL et al., 2005; ALONSO DE LA PENA; BALBOA CABRITA, 2006), que
foi o método utilizado neste estudo por ser de facil aplicacdo e de uso clinico
constante.

Em relacdo a efetividade de clareamento, pode-se observar que todos os
agentes clareadores promoveram clareamento significativo. De acordo com a
American Dental Association (ADA), o clareamento € considerado efetivo quando
ocorre a mudanca de dois tons (SIEW; ADA, 2000). Levando-se isso em conta, pode-
se afirmar que todos os agentes clareadores foram efetivos.

No entanto, ao final do tratamento clareador (21 dias) péde-se observar
maior efetividade de clareamento para os agentes clareadores peroxido de
carbamida a 10% (Whiteness Perfect) e perdxido de hidrogénio a 6% (White Class e
Mix Day), aplicados em moldeiras. A menor efetividade foi observada no grupo
tratado com o peroxido de hidrogénio a 6,5% em tiras (Whitestrips).

Estes resultados demonstram que o clareamento com moldeira e peréxido
de hidrogénio a 6% pode ser utilizado rotineiramente, pois apresenta a mesma
efetividade que o peroxido de carbamida a 10%, com a grande vantagem de
apresentar menor tempo de aplicacdo (vale ressaltar que o peréxido de hidrogénio a
7,5% (White Class) néo foi tdo efetivo quanto o perdxido de carbamida a 10%, mas
nao diferiu do peréxido de hidrogénio a 6% (White Class)).

O peréxido de carbamida a 10% ¢é transformado em uréia a 6,5% e
peroxido de hidrogénio a 3,5%, que é o componente ativo do clareamento
(HAYWOOD, 1992; HAYWOOD, 2000). No presente estudo foi utilizado perédxido de

hidrogénio a 6 e 7,5%, que se aproximam do dobro da concentracdo que é liberada
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pelo peréxido de carbamida a 10%. Provavelmente, devido a esta alta concentracdo
de peréxido de hidrogénio seja possivel alcancar um clareamento efetivo em apenas
1 hora por dia, enquanto o clareamento com peréxido de carbamida a 10% requer
cerca de 6 horas dirias.

Alonso de la Pena e Balboa Cabrita (2006) também observaram a mesma
efetividade de clareamento para o peréxido de hidrogénio a 3,5% e o peréxido de
carbamida a 10% em moldeiras, embora o tempo de aplicacdo diaria tenha sido de 4
horas. Ja Myers et al. (2003) compararam o clareamento com peréxido de hidrogénio
a 3% (com moldeiras) com o grupo controle ndo clareado, e observaram
clareamento significativo apés 2 semanas de tratamento.

Em relacdo ao uso de tiras impregnadas com perdxido de hidrogénio a
6,5% (Whitestrips), foi observado clareamento significativo comparando com a cor
no inicio do experimento. Entretanto, apos 21 dias de tratamento e apds 14 dias do
seu término, o uso de tiras promoveu clareamento significativamente menor que o
uso de peroxido de carbamida a 10% ou perdxido de hidrogénio a 6 e 7,5% em
moldeiras. O grupo tratado com tiras de perdxido de hidrogénio a 6,5% clareou
aproximadamente 6 tons enquanto os demais grupos clarearam de 11 a 13 tons.

Vérios autores relataram que o uso de tiras impregnadas com peroxido de
hidrogénio promoveu um clareamento significativo (GERLACK et a/., 2004; AUSCHILL
et al., 2005; WEIGAND et al., 2005; SHAHIDI et al, 2005; DONLY et al., 2006).
Entretanto, Weigand et al (2005) também observaram clareamento
significativamente menor no grupo tratado com tiras de peroxido de hidrogénio
(Whitestrips) do que no grupo tratado com peroxido de carbamida a 10 ou 15%,
durante 10 dias. Observaram ainda, que nos grupos tratados com peroxido de
carbamida com moldeira ocorreu clareamento significativamente maior na
subsuperficie de dentina do que no grupo tratado com tiras.

Auschill et al. (2005) relataram que tanto as tiras de peroxido de
hidrogénio a 5,3% quanto o peréxido de carbamida a 10% em moldeiras foram
efetivos em clarear 6 tons em pacientes. Entretanto, o tempo médio requerido para
alcancar este clareamento foi de aproximadamente 31 dias para as tiras e
aproximadamente 7 dias para o peroxido de carbamida a 10%.

Em um estudo /7 vivo, Shahidi et al. (2005) observaram que o
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clareamento durante duas semanas com tiras de perdxido de hidrogénio a 6,5% foi
similar ao clareamento com tiras peroxido de hidrogénio a 10% por uma semana.

Diferentemente do presente estudo, Dietschi et a/ (2006) observaram
clareamento similar do esmalte tratado com perdxido de carbamida (10, 15 e 20%)
ou com tiras de peroxido de hidrogénio a 5,3% (White Strips). Em dentina, o
clareamento apés 5 e 10 aplicacdes foi significativamente maior para 0S grupos
tratados com peroxido de carbamida, mas apos 20 aplica¢es o clareamento foi igual
para ambos 0s grupos.

Assim, com base nos resultados deste estudo e na literatura, pode-se
afirmar que o uso de tiras de perdxido de hidrogénio promove clareamento
significativo, mas néo tao efetivo quanto o clareamento com moldeiras com peréxido
de carbamida a 10% ou perdxido de hidrogénio de 6 a 7,5%. Como a concentracdo
de perdxido de hidrogénio € muito préxima nas tiras (5,3 a 10%) e nos géis para o
uso em moldeiras (6 a 7,5%), é possivel concluir que a forma de aplicacdo é o
diferencial do tratamento. Talvez a quantidade de agente clareador nas tiras seja
menor. Ou ainda, talvez o produto seja mais facilmente removido das tiras do que
das moldeiras, causando assim menor efetividade das tiras impregnadas com
peroxido de hidrogénio.

Em relacdo a avaliacdo da microdureza, neste estudo, todos os agentes
clareadores reduziram a microdureza do esmalte dental, variando em funcdo do
tempo. Entretanto, ao final do clareamento (21 dias de tratamento) todos os grupos
apresentaram microdureza menor que a inicial. Apos 14 dias do término do
clareamento (dentes imersos em saliva artificial), todos o0s grupos ainda
apresentavam menores valores de microdureza do que no tempo inicial.

Ainda néo existem muitos dados sobre os efeitos no esmalte dos agentes
clareadores & base de peroxido de hidrogénio a 6 ou 7,5% para clareamento com
moldeira. Quanto ao uso de perdxido de carbamida a 10% no clareamento caseiro,
os resultados deste estudo estdo em concordancia com os resultados de outros
trabalhos, que também observaram reducdo da microdureza (POTOCNIK et al.,
2000; BASTING et al.,, 2001; BASTING et al., 2003; PINTO et al., 2004; BASTING et
al., 2005; FARAONI-ROMANO et al., 2007).

Vérios trabalhos mostraram que o clareamento com diferentes
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concentracbes de peroxido de carbamida (de 10 a 22%) causou reducdo da
microdureza do esmalte (BASTING et al., 2001; BASTING et al., 2003; BASTING et
al., 2005; FARAONI-ROMANO et al., 2007). Ap6s 14 dias do término do clareamento
e imersdo em saliva artificial, os valores de microdureza ndo retornaram a
microdureza inicial (BASTING et al., 2003; BASTING et al., 2005), da mesma forma
gue no presente estudo.

J& Ulukapi (2007) ndo observou reducdo da microdureza apoés
clareamento com peréxido de carbamida a 10% durante 72 horas. Entretanto, este
tempo foi bem menor do que é realizado clinicamente e do que é realizado nos
estudos /n vitro ou in situ.

Em outro estudo, realizado por Lopes et al. (2002), os autores nédo
encontraram alteracdo da microdureza do esmalte quando foi utilizado perdxido de
carbamida a 10%. Somente o clareamento com peréxido de hidrogénio a 3% causou
reducdo significativa da microdureza do esmalte. Entretanto, o clareamento foi
realizado somente por 3 horas diarias durante 2 semanas, ou seja, 0 esmalte ficou
exposto aos agentes clareadores por tempo bem menor que o realizado no presente
estudo e em outros descritos na literatura (BASTING et a/., 2001; BASTING et al.,
2003; PINTO et al., 2004; BASTING et al, 2005). Talvez por isto os autores nao
tenham observado o efeito do peréxido de carbamida a 10% sobre a microdureza do
esmalte.

Pinto et al. (2004) também observaram reducdo da microdureza,
alteracdes na morfologia superficial e aumento da rugosidade superficial do esmalte
dental humano ap6s o tratamento clareador durante 14 dias com perdxido de
carbamida a 10% ou com peréxido de hidrogénio a 7,5% em moldeiras, confirmando
os resultados do presente estudo. Diferentemente, Pugh Jr et al/ (2005) né&o
observaram alteracdo da microdureza do esmalte ap6s o clareamento com peréxido
de carbamida a 10% ou perdxido de hidrogénio a 7 e 12%, em moldeiras.

A microdureza do esmalte também foi reduzida apés clareamento por 14
dias, com aplicacBes duas vezes ao dia, do agente clareador peréxido de hidrogénio
a 5,9% (Simply White ou tiras impregnadas), de acordo com o estudo de Zantner et
al. (2007). Os autores concluiram que diferentes sistemas de clareamento caseiro e a

concentracdo dos agentes clareadores tém influéncia na microdureza do esmalte.
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No presente estudo, o uso de tiras impregnadas com peréxido de
hidrogénio a 6,5% (Whitestrips) também reduziu a microdureza do esmalte dental.
Diferentemente, Duschner et a/. (2006) ndo observaram reducdo da microdureza do
esmalte dental submetido ao clareamento por 28 dias com peroxido de hidrogénio a
6 e 6,5% (Whitestrips). Estes autores empregaram saliva humana, fora da cavidade
bucal, no periodo “entre” clareamentos.

Quanto a rugosidade superficial do esmalte apds o tratamento clareador,
alguns autores relataram aumento da rugosidade apés o clareamento caseiro com
peroxido de carbamida de 10% (BITTER, 1998; PINTO et a/., 2004; BASTING et al.,
2007). Entretanto, outros autores ndo observaram alteracdo da superficie dental
apos clareamento com peréxido de carbamida de 10% a 22% (PUGH Jr et a/., 2005;
FARAONI-ROMANO et al., 2007; BERGA-CABALLERO et a/., 2006), da mesma forma
gue no presente estudo.

Poucos estudos relataram o efeito do clareamento com moldeiras
utilizando perodxido de hidrogénio de 6 a 7,5% ou com tiras impregnadas. No
presente estudo, apenas 0s géis clareadores peréxido de hidrogénio a 7,5% (White
Class) e peroxido de hidrogénio a 6% (Mix Day) causaram aumento significativo na
rugosidade do esmalte ao final do tratamento. Entretanto, apds 14 dias do término
do clareamento a rugosidade do esmalte tratado com peroxido de hidrogénio a 7,5%
(White Class) diminuiu, ndo diferindo da rugosidade inicial. Dessa forma, apenas o
grupo tratado com peroxido de hidrogénio a 6%, da marca Mix Day, permaneceu
com a rugosidade aumentada ap6és o final do experimento.

Em 2004, Pinto et al. relataram que a rugosidade do esmalte dental teve
um aumento significante apés o clareamento (moldeiras) com peroxido de carbamida
a 10% e peroxido de hidrogénio a 7,5%. Entretanto, ndo foi observada diferenca
significativa entre os grupos clareados e o grupo controle, da mesma forma que no
presente estudo. Pugh Jr ef al., em 2005, ndo observaram alteragdo da morfologia e
rugosidade do esmalte tratado com perdxido de hidrogénio a 7% e 12% ou com
peroxido de carbamida a 10%.

Em 2006, Berga-Caballero et a/, analisaram o efeito do perdxido de

carbamida a 10% e do perdxido de hidrogénio a 3,5% sobre a superficie do esmalte.
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De acordo com os autores, as imagens obtidas mostraram integridade da superficie
dental.

Duschner et al, em 2006, ndo observaram efeitos deletérios sobre a
superficie do esmalte tratado com tiras impregnadas de peréxido de hidrogénio a
6,0% e 6,5%.

E valido ressaltar que o pH dos agentes clareadores parece ndo ter
afetado a microdureza e a rugosidade do esmalte. Todos os agentes clareadores
apresentaram pH préximo de 6,0, com excecdo do Whitestrips que apresentou pH de
4,7. Com pHs bem diferentes, tanto o agente clareador Whitestrips quanto o Mix day
causaram queda da microdureza.

Entretanto, diferencas na composicdo dos agentes clareadores foram
observadas. Apenas o gel clareador Mix Day ndo apresenta flior em sua composicéo
e utiliza propilenoglicol como espessante. Este agente clareador reduziu a
microdureza e aumentou a rugosidade do esmalte. Sabe-se que a presenca de fltor
no meio potencializa o processo de remineralizacdo, o que pode ter contribuido para
a maior microdureza observada nos demais grupos. Outro ponto relevante € a
concentracdo de peroxido de hidrogénio, ja que o agente clareador White Class com
maior concentracdo (7,5%) também causou aumento da rugosidade do esmalte.
Dessa forma destaca-se a influéncia da composicdo dos agentes clareadores na
rugosidade e dureza do esmalte dental clareado.

Quando se compara todos os testes ndo foi observada correlacéo entre os
mesmos. Apenas para o grupo tratado com Mix Day observou-se uma moderada
correlacdo entre o aumento da efetividade de clareamento e a queda da
microdureza. Entretanto, ndo se pode afirmar que os géis que clareiam mais causam
maior rugosidade ou diminuigdo da microdureza.

Com base nos resultados deste estudo e nos trabalhos discutidos,
observa-se que o clareamento com peroxido de hidrogénio de 6 a 7,5%, em
moldeiras, pode ser realizado rotineiramente, pois ambos sédo efetivos e ndo causam
danos significativos ao esmalte dental, da mesma forma que o clareamento com
peroxido de carbamida a 10%. O uso de tiras impregnadas de peréxido de
hidrogénio a 6,5% também pode ser realizado, embora apresente menor efetividade

de clareamento que a técnica com moldeira.
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo /n vitro, pdde-se concluir:

- Os agentes clareadores perdxido de carbamida a 10% Whiteness Perfect
e perdéxido de hidrogénio a 6% White Class e Mix Day apresentaram a maior
efetividade de clareamento, enquanto as tiras impregnadas com peréxido de
hidrogénio a 6,5% Whitestrips exibiram menor efetividade que todos os agentes
clareadores.

- Somente os agentes clareadores peroxido de hidrogénio a 7,5% White
Class e peréxido de hidrogénio a 6% Mix Day causaram aumento da rugosidade
superficial do esmalte; o grupo tratado com Mix Day permaneceu com maior
rugosidade apés o final do tratamento.

- Todos os agentes clareadores testados reduziram a microdureza do
esmalte dental humano ap6s 21 dias de clareamento e ao final do experimento nao
diferiram entre si. Apdés 14 dias do término do clareamento, a microdureza do
esmalte dental permaneceu reduzida quando comparada com a microdureza inicial,

independente do agente clareador utilizado.
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Anexo 1 — Aprovacado pelo Comité de Etica
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CEPPE
Centro de Pés-Graduagio,
Pesquisa e Extensdo

Guarulhos, 03 de abril de 2006.

Exma. Sra.
Prof?, Cristiane Mariote Amaral

PARECER N¢ 19/2006

Referéncia: Aprovagéo de Projeto
SISNEP/143 - “Efeito do clareamento com perdxido de hidrogénio na dureza e na rugosidade do esmalte
humano”

O Conmité de Etica em Pesquisa da Universidade Guarulhos analisou o Projeto de Pesquisa de sua
autoria “Efeito do clareamento com perdxido de hidrogénio na dureza e na rugosidade do esmalte humano”
- SISNEP/143, na reunido de 03.04.2006, e no uso das competéncias definidas na Res. CNS 196/96,
considerou o Projeto acima aprovado.

As orientagdes abaixo devem ser consideradas pelo Pesquisador Responsével durante a realizagdo
da pesquisa, visando que a mesma se desenvolva respeitando os padrbes éticos:

+ O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber uma
copia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado.

+ O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o
estudo somente ap6s andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou, aguardando seu
parecer, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar
a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa que requeiram agao imediata.

« Eventuais modificagbes ou emendas e eventos adversos ao protocolo, devem ser apresentadas ao CEP
de forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

+ Esclarecemos a necessidade da apresentagao de relatério de andamento até 30.11.2006 e relatério final
até 01.08.2007.

LC ﬁj L\,'-.\ML f}(:

Luciene Cristina de Figueiredo
Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa
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Anexo 2 — Estatistica da Cor

* SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA *
*  Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado *
* Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG *
* ANALISE DA VARIAVEL COR - ARQUIVO: LAISSS *
NOME DOS FATORES
FATOR NOME
A CLAREAD
B TEMPO
C BLOCO
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q.- Q-M. VALOR F  PROB.>F
CLAREAD 4 1623.9375000 405.9843750 29.5650 0.00001
RESIDUO (A 75 1029.8958333 13.7319444
PARCELAS 79 2653.8333333
TEMPO 5 5837.1916667 1167.4383333 379.7028 0.00001
CLA*TEM 20 1183.1625000 59.1581250 19.2408 0.00001
RESIDUO (B) 375 1152.9791667 3.0746111
TOTAL 479 10827 .1666667
MEDIA GERAL = 10.041667
COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 15.066 %
COEFICIENTE DE VARIACAO (B) = 17.462 %

INFORMACOES PARA 0S TESTES DE SIGNIFICANCIA
VARIANCIAS COMPLEXAS
VARIANCIA DO FATOR A
[2.*Q.M.RESIDUO (A)]/96
VARIANCIA DO FATOR B
[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/80
VARIANCIA DO FATOR B(A)
[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/16
VARIANCIA DO FATOR A(B)
[2.*Q.M.RESIDUO (A) + 10.*Q.M.RESIDUO (B)]/96
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS

1 5 WHITESTR 96 12.947917 12.947917 a A
2 3 WCLASS75 96 10.958333 10.958333 b B
3 2 WCLASS6 96 9.895833 9.895833 bc BC
4 1 WHITENES 96 8.854167 8.854167 cd CD
5 4 MDAY 96 7.552083 7.552083 d D

D.M.S. 5% = 1.49676 - D.M.S. 1% = 1.80736
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE O DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 WCLASS6 16 15.625000 15.625000 a A
2 1 WHITENES 16 15.562500 15.562500 a A
3 4 MDAY 16 15.375000 15.375000 a A
4 5 WHITESTR 16 15.125000 15.125000 a A
5 3 a A

WCLASS75 16 15.000000 15.000000

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 7 DO FATOR TEMPO

NOME

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 WCLASS6 16 14.062500 14.062500 a A
2 5 WHITESTR 16 13.937500 13.937500 a A
3 3 WCLASS75 16 13.375000 13.375000 a A
4 1 WHITENES 16 12.562500 12.562500 a A
5 4 MDAY 16 9.937500 9.937500 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 14 DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 2 WCLASS6 16 13.500000 13.500000 a A
2 5 WHITESTR 16 13.000000 13.000000 ab A
3 3 WCLASS75 16 12.437500 12.437500 ab A
4 1 WHITENES 16 11.125000 11.125000 b A
5 4 MDAY 16 8.500000 8.500000 c B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 21 DO FATOR TEMPO

NUM.REPET. MEDIAS

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME

5% 1%

1 5 WHITESTR 16 13.812500 13.812500 a A

2 3 WCLASS75 16 11.375000 11.375000 b A
3 2 WCLASS6 16 5.562500 5.562500 c B
4 4 MDAY 16 5.375000 5.375000 c B
5 1 WHITENES 16 3.875000 3.875000 c B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 28 DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 5 WHITESTR 16 12.687500 12.687500 a A

2 3 WCLASS75 16 6.937500 6.937500 b B

3 1 WHITENES 16 6.062500 6.062500 b B
4 2 WCLASS6 16 5.750000 5.750000 b BC
5 4 MDAY 16 3.437500 3.437500 [¢] C

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 35 DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 5 WHITESTR 16 9.125000 9.125000 a A
2 3 WCLASS75 16 6.625000 6.625000 b AB
3 2 WCLASS6 16 4.875000 4.875000 bc BC
4 1 WHITENES 16 3.937500 3.937500 cd C
5 4 MDAY 16 2.687500 2.687500 d C

D.M.S. 5% = 2.10919 - D.M.S. 1% = 2.50315
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 0 80 15.337500 15.337500 a A
2 2 7 80 12.775000 12.775000 b B
3 3 14 80 11.712500 11.712500 [¢ c
4 4 21 80 8.000000 8.000000 d D
5 5 28 80 6.975000 6.975000 e E
6 6 35 80 5.450000 5.450000 f F

D.M.S. 5% = 0.76878 - D.M.S. 1% = 0.89974

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE WHITENES DO FATOR CLAREAD

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 0 16 15.562500 15.562500 a A
2 2 7 16 12.562500 12.562500 b B
3 3 14 16 11.125000 11.125000 b B
4 5 28 16 6.062500 6.062500 c C
5 6 35 16 3.937500 3.937500 d D
6 4 21 16 3.875000 3.875000 d D

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO DENTRO DE WCLASS6 DO FATOR CLAREAD

NUM.REPET.

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 0 16 15.625000 15.625000 a A
2 2 7 16 14.062500 14.062500 ab AB
3 3 14 16 13.500000 13.500000 b B
4 5 28 16 5.750000 5.750000 c c
5 4 21 16 5.562500 5.562500 c c
6 6 C

35 16 4.875000 4.875000 [

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO DENTRO DE WCLASS75 DO FATOR CLAREAD

MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET.
1 1 0 16 15.000000 15.000000 a A
2 2 7 16 13.375000 13.375000 ab AB
3 3 14 16 12.437500 12.437500 bc B
4 4 21 16 11.375000 11.375000 c B
5 5 28 16 6.937500 6.937500 d c
6 6 35 16 6.625000 6.625000 d C

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO DENTRO DE MDAY DO FATOR CLAREAD

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET.

MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 0 16 15.375000 15.375000 a A
2 2 7 16 9.937500 9.937500 b B
3 3 14 16 8.500000 8.500000 b B
4 4 21 16 5.375000 5.375000 [¢] C
5 5 28 16 3.437500 3.437500 d CcD
6 6 35 16 2.687500 2.687500 d D

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO DENTRO DE WHITESTR DO FATOR CLAREAD

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET . MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 0 16 15.125000 15.125000 a A

2 2 7 16 13.937500 13.937500 ab AB
3 4 21 16 13.812500 13.812500 ab AB
4 3 14 16 13.000000 13.000000 b B
5 5 28 16 12.687500 12.687500 b B
6 6 35 16 9.125000 9.125000 c c

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 1.71905 - D.M.S. 1% = 2.01187



Anexo 3 — Estatistica da Rugosidade

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA

* % X %

Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG
ANALISE DA VARIAVEL RUGOSID - ARQUIVO: SAIMONIC

* ok X %

NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A CLAREAM
B TEMPO
c REPET

0.00094
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CAUSAS DA VARIACAOQ G.L. VALOR F
CLAREAM 4 0.0007556 0.0001889 0.6222
RESIDUO (A) 75 0.0227730 0.0003036
PARCELAS 79 0.0235286
TEMPO 5 0.0009085 0.0001817 4.4038
CLA*TEM 20 0.0016016 0.0000801 1.9408
RESIDUO (B) 375 0.0154727 0.0000413
TOTAL 479 0.0415114

MEDIA GERAL = 0.040573

COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 17.533 %

COEFICIENTE DE VARIACAO (B) = 15.832 %

INFORMACOES PARA 0S TESTES DE SIGNIFICANCIA
VARIANCIAS COMPLEXAS
VARIANCIA DO FATOR A
[2.*Q.M.RESIDUO (A)]/96
VARIANCIA DO FATOR B
[2.*Q_M.RESIDUO (B)]/80
VARIANCIA DO FATOR B(A)
[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/16
VARIANCIA DO FATOR A(B)
[2.*Q.M.RESIDUO (A) + 10.*Q.M.RESIDUO (B)]/96
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAM
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME  NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS
1 1 WHITENES 96 0.042177 0.042177
2 2 WCLAS 6 96 0.041615 0.041615
3 4 MIX DAY 96 0.040771 0.040771
4 5 WHITESTR 96 0.039406 0.039406
5 3 WCLAS 75 96 0.038896 0.038896

D.M.S. 5% = 0.00704 - D.M.S. 1% = 0.00850

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAM
DENTRO DE O DO FATOR TEMPO

NOME NUM.REPET. MEDIAS

NUM.ORDEM NUM.TRAT.
1 1 WHITENES 16 0.041125 0.041125
2 2 WCLAS 6 16 0.040937 0.040937
3 5 WHITESTR 16 0.038312 0.038312
4 4 MIX DAY 16 0.035375 0.035375
5 3 WCLAS 75 16 0.032688 0.032688




TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAM
DENTRO DE 7 DO FATOR TEMPO

NUM.TRAT.

NUM.REPET.

NOME MEDIAS
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NUM. ORDEM MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 WHITENES 16 0.042625 0.042625 a A
2 3 WCLAS 75 16 0.042000 0.042000 a A
3 2 WCLAS 6 16 0.041500 0.041500 a A
4 5 WHITESTR 16 0.040375 0.040375 a A
5 4 MIX DAY 16 0.039438 0.039438 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAM
DENTRO DE 14 DO FATOR TEMPO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS
1 1 WHITENES 16 0.045625 0.045625 a A
2 2 WCLAS 6 16 0.044125 0.044125 a A
3 4 MIX DAY 16 0.040625 0.040625 a A
4 5 WHITESTR 16 0.040063 0.040063 a A
5 3 WCLAS 75 16 0.039750 0.039750 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAM
DENTRO DE 21 DO FATOR TEMPO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS OR 5% 1%
1 3 WCLAS 75 16 0.042625 0.042625 a A
2 4 MIX DAY 16 0.041438 0.041438 a A
3 2 WCLAS 6 16 0.040250 0.040250 a A
4 1 WHITENES 16 0.040062 0.040062 a A
5 5 WHITESTR 16 0.037875 0.037875 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAM
DENTRO DE 28 DO FATOR TEMPO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 4 MIX DAY 16 0.042500 0.042500 a A
2 2 WCLAS 6 16 0.042375 0.042375 a A
3 1 WHITENES 16 0.041125 0.041125 a A
4 3 WCLAS 75 16 0.039250 0.039250 a A
5 5 WHITESTR 16 0.039063 0.039063 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAM
DENTRO DE 35 DO FATOR TEMPO
NUM.ORDEM  NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS
1 4 MIX DAY 16 0.045250 0.045250 a A
2 1 WHITENES 16 0.042500 0.042500 a A
3 5 WHITESTR 16 0.040750 0.040750 a A
4 2 WCLAS 6 16 0.040500 0.040500 a A
5 3 WCLAS 75 16 0.037062 0.037062 a A
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.00893 - D.M.S. 1% = 0.01067
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 14 80 0.042038 0.042038 a A
2 6 35 80 0.041213 0.041213 a A
3 2 7 80 0.041188 0.041188 a A
4 5 28 80 0.040862 0.040862 a AB
5 4 21 80 0.040450 0.040450 ab AB
6 1 0 80 0.037688 0.037688 b B
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE S1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO

D.M.S. 5% = 0.00282 - D.M.S. 1% = 0.00330



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE WHITENES DO FATOR CLAREAM

NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME
1 3 14 16 0.045625 0.045625 a A
2 2 7 16 0.042625 0.042625 a A
3 6 35 16 0.042500 0.042500 a A
4 1 0 16 0.041125 0.041125 a A
5 5 28 16 0.041125 0.041125 a A
6 4 a A

21 16 0.040062 0.040062

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE WCLAS 6 DO FATOR CLAREAM

NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS OR

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME 5% 1%

1 3 14 16 0.044125 0.044125 a A

2 5 28 16 0.042375 0.042375 a A

3 2 7 16 0.041500 0.041500 a A

4 1 0 16 0.040937 0.040937 a A

5 6 35 16 0.040500 0.040500 a A

6 4 21 16 0.040250 0.040250 a A
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE WCLAS 75 DO FATOR CLAREAM

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 4 21 16 0.042625 0.042625 a A

2 2 7 16 0.042000 0.042000 a A

3 3 14 16 0.039750 0.039750 a AB

4 5 28 16 0.039250 0.039250 a AB

5 6 35 16 0.037062 0.037062 ab AB

6 1 0 16 0.032688 0.032688 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE MIX DAY DO FATOR CLAREAM

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 6 35 16 0.045250 0.045250 a A

2 5 28 16 0.042500 0.042500 a AB

3 4 21 16 0.041438 0.041438 ab AB

4 3 14 16 0.040625 0.040625 ab AB

5 2 7 16 0.039438 0.039438 ab AB

6 1 0 16 0.035375 0.035375 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE WHITESTR DO FATOR CLAREAM

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS OR 5% 1%

1 6 35 16 0.040750 0.040750 a A

2 2 7 16 0.040375 0.040375 a A

3 3 14 16 0.040063 0.040063 a A

4 5 28 16 0.039063 0.039063 a A

5 1 0 16 0.038312 0.038312 a A

6 4 21 16 0.037875 0.037875 a A

D.M.S. 5% = 0.00630 - D.M.S. 1% = 0.00737



Anexo 4 — Estatistica da Microdureza

SANEST - SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA
Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Almeida Machado
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais-EPAMIG
ANALISE DA VARIAVEL MDUREZA - ARQUIVO: CRAUD

* ok ok %
* ok ok %

NOME DOS FATORES

FATOR NOME
A CLAREAD
B TEMPO
C BLOCO

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F  PROB.>F
CLAREAD 4 50.9074236 12.7268559 6.3009 0.00037
RESIDUO (A) 75 151.4893150 2.0198575
PARCELAS 79 202.3967386
TEMPO 5 169.0871062 33.8174212 46.5171  0.00001
CLA*TEM 20 65.3074771 3.2653739 4.4916  0.00001
RESIDUO (B) 375 272.6208033 0.7269888
TOTAL 479 709.4121252

MEDIA GERAL = 18.017548

COEFICIENTE DE VARIACAO (A) = 3.220 %

COEFICIENTE DE VARIACAO (B) = 4.732 %

INFORMACOES PARA 0S TESTES DE SIGNIFICANCIA
VARIANCIAS COMPLEXAS
VARIANCIA DO FATOR A
[2.*Q.M.RESIDUO (A)]/96
VARIANCIA DO FATOR B
[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/80
VARIANCIA DO FATOR B(A)
[2.*Q.M.RESIDUO (B)]/16
VARIANCIA DO FATOR A(B)
[2.*Q.M.RESIDUO (A) + 10.*Q.M.RESIDUO (B)]/96

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 3 W CLAS 7 96 18.370878 337.489177 a A
2 1 WHITENES 96 18.163863 329.925936 a A
3 5 WSTRIP 96 18.087747 327.166598 a AB
4 2 W CLAS 6 96 18.061828 326.229615 a AB
5 4 MIX DAY 96 17.403426 302.879220 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.57404 - D.M.S. 1% = 0.69317

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 1 DO FATOR TEMPO

NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORI

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME

WSTRIP 16 19.588691 383.716796 a A
W CLAS 7 16 19.510871 380.674099 a A
MIX DAY 16 19.344549 374.211564 a A
WHITENES 16 19.071609 363.726280 a A
W CLAS 6 16 18.829534 354.551344 a A
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 7 DO FATOR TEMPO

NOME

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 WHITENES 16 18.422131 339.374913 a A
2 3 W CLAS 7 16 18.316871 335.507765 a A
3 5 WSTRIP 16 17.969797 322.913609 ab A
4 4 MIX DAY 16 17.795762 316.689147 ab A
5 2 W CLAS 6 16 17.370294 301.727125 b A

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 14 DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 3 W CLAS 7 16 18.311060 335.294908 a A
2 5 WSTRIP 16 18.281969 334.230408 a A
3 1 WHITENES 16 18.206376 331.472112 a A
4 2 W CLAS 6 16 18.106621 327.849734 a A
5 4 MIX DAY 16 16.253667 264.181675 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 21 DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 W CLAS 6 16 17.975657 323.124227 a A
2 3 W CLAS 7 16 17.774327 315.926689 ab AB
3 1 WHITENES 16 17.699492 313.271999 abc AB
4 4 MIX DAY 16 16.949384 287.281627 bc AB
5 5 WSTRIP 16 16.838239 283.526283 c B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 28 DO FATOR TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 3 W CLAS 7 16 18.463277 340.892584 a A
2 5 WSTRIP 16 18.306973 335.145247 a A
3 2 W CLAS 6 16 18.297830 334.810565 a A
4 1 WHITENES 16 18.042704 325.539184 a A
5 4 MIX DAY 16 16.864602 284.414786 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE CLAREAD
DENTRO DE 35 DO FATOR TEMPO
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORI 5% 1%
1 3 W CLAS 7 16 17.848866 318.582004 a A
2 2 W CLAS 6 16 17.791030 316.520746 a A
3 1 WHITENES 16 17.540869 307.682081 a A
4 5 WSTRIP 16 17.540815 307.680178 a A
5 4 MIX DAY 16 17.212590 296.273258 a A

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.91702 - D.M.S. 1% = 1.08012

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET . MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 1 1 80 19.269051 371.296316 a A

2 5 28 80 17.995077 323.822795 b B
3 2 7 80 17.974971 323.099587 b B
4 3 14 80 17.831939 317.978031 bc BC
5 6 35 80 17.586834 309.296724 cd BC
6 4 21 80 17.447420 304.412448 d c

D.M.S. 5% = 0.37383 - D.M.S. 1% = 0.43751



TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE WHITENES DO FATOR CLAREAD

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 1 16 19.071609 363.726280 a A
2 2 7 16 18.422131 339.374913 ab AB
3 3 14 16 18.206376 331.472112 bc AB
4 5 28 16 18.042704 325.539184 bc B
5 4 21 16 17.699492 313.271999 bc B
6 6 35 16 17.540869 307.682081 c B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE W CLAS 6 DO FATOR CLAREAD
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 1 16 18.829534 354.551344 a A
2 5 28 16 18.297830 334.810565 ab AB
3 3 14 16 18.106621 327.849734 abc AB
4 4 21 16 17.975657 323.124227 bc AB
5 6 35 16 17.791030 316.520746 bc B
6 2 7 16 17.370294 301.727125 [ B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE W CLAS 7 DO FATOR CLAREAD
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 1 16 19.510871 380.674099 a A
2 5 28 16 18.463277 340.892584 b B
3 2 7 16 18.316871 335.507765 b B
4 3 14 16 18.311060 335.294908 b B
5 6 35 16 17.848866 318.582004 b B
6 4 21 16 17.774327 315.926689 b B
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE MIX DAY DO FATOR CLAREAD
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 1 16 19.344549 374.211564 a A
2 2 7 16 17.795762 316.689147 b B
3 6 35 16 17.212590 296.273258 bc BC
4 4 21 16 16.949384 287.281627 cd BC
5 5 28 16 16.864602 284.414786 cd BC
6 3 14 16 16.253667 264.181675 d C
TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TEMPO
DENTRO DE WSTRIP DO FATOR CLAREAD
NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS
1 1 1 16 19.588691 383.716796 a A
2 5 28 16 18.306973 335.145247 b B
3 3 14 16 18.281969 334.230408 b B
4 2 7 16 17.969797 322.913609 b B
5 6 35 16 17.540815 307.680178 bc BC
6 4 21 16 16.838239 283.526283 [ C
MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
D.M.S. 5% = 0.83590 - D.M.S. 1% = 0.97829
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Anexo 5 — Correlagdo Linear de Pearson entre os testes de microdureza, rugosidade

e cor
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