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Resumo

Objetivo: avaliar, in vitro, a variagdo de cor e dureza
de trés materiais restauradores (3M ESPE): Ketac Molar
Easymix (KME); Vitremer (VT) e resina composta Filtek
Z250 (Z250) apos o clareamento com peréxido de car-
bamida a 37% (PC37- Whiteness Super) e peroxido de
hidrogénio a 35% (PH35- Whiteness HP Maxx). Mate-
riais e método: foram confeccionados 108 corpos de
prova (CP), sendo 36 para cada material, avaliados ini-
cialmente (baseline) e apos cada aplicagao dos agentes
clareadores realizadas em subseqtientes 7 periodos, ou
seja, apos 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias. As avaliagoes
colorimétricas (coordenadas CIELAB) dos CP foram
realizadas usando um espectrofotometro (Easyshade,
Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha) sob fun-
do branco e em ambiente clinico. Para a avaliacdo da
dureza (H), usou-se um durémetro (Pantec HVS 10,
Panambra Ind. e Téc. SA, Sdo Paulo, SP Brasil) com
penetrador tipo Vickers. Os resultados das diferencas
de cor (AE* ), diferencas de L* (AL*) e H foram cal-
culados e avaliados estatisticamente usando analise de
varidncia (ANOVA) e as diferengas avaliadas pelo teste
Tukey (a=0,05). Resultados: apos o clareamento, houve
alteracdes significativas no valor de AE*, para os dois
materiais a base de ionémero de vidro (KME e V'T), com
ambos os clareadores (PC37 e PH35) mostrando efeito
similar para cada material. Nao houve diferenca na H
dos materiais. Conclusdo: apés 42 dias, agentes clarea-
dores alteraram a cor dos materiais ionoméricos e ndo
alteraram a dureza dos materiais testados.

Palavras-chave: cimentos de ionémero de vidro, resi-
nas compostas, clareamento, dureza, cor.

Introducao

Um dos procedimentos mais acessiveis para me-
lhorar a estética do sorriso é o clareamento dental.
Os dois tipos de clareamento mais comuns séo o ca-
seiro e o realizado em consultéorio odontolégicol. O
clareamento caseiro utiliza geralmente o peréxido
de carbamida ou de hidrogénio com concentracoes
entre 5% e 22%? e os resultados aparecerem de for-
ma mais lenta3. No clareamento dental realizado
em consultério sdo utilizados os mesmos agentes
clareadores, mas com concentracées mais elevadas
(préoximo a 35%)% e o paciente pode alcangar o resul-
tado esperado em apenas uma tnica sessao®.

O peroéxido de hidrogénio age como um potente
agente oxidante produzindo moléculas de oxigénio
reativas e Anions de peréxido de hidrogénio. Ja o
peroéxido de carbamida se quebra em peréxido de hi-
drogénio e uréia. Posteriormente, a uréia se quebra
em agua e amoénia. Devido a essa reacdo do pero-
xido de carbamida, a acdo oxidante e consequente
clareadora desse material é trés vezes menor que o
peroxido de hidrogéniol2.

Uma questdo que ainda néo esta esclarecida
totalmente é a influéncia dos agentes clareadores
sobre materiais restauradores. Clinicamente, é fre-
quente a existéncia de restauracoes estéticas em
dentes que serdo submetidos ao tratamento clarea-
dor*. Diversos estudos nesta area tem relatado mu-
danca das propriedades de alguns materiais odon-
tologicos como: aumento da rugosidade superficial,
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dissolugdo de superficie e alteragées de cor®° A
liteatura reporta resultados conflitantes sobre du-
reza®"12, Sua diminui¢cdo em materiais, resultan-
te do clareamento, poderia ter implicacdes sobre a
durabilidade clinica das restauracées, ja que esta
pode ser definida como a resisténcia de um material
a deformacido permanente!®. Grandes alteragoes
de cor, tanto da restauracéo como do dente, podem
comprometer a estética, levando a necessidade de
substituicdo das mesmas. Assim, é importante com-
preender o efeito dos agentes clareadores sobre a
dureza e cor dos materiais restauradores.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
peréxido de carbamida a 37% (PC37) e peréxido de

Tabela 1 — Materiais restauradores e clareadores usados no experimento

hidrogénio a 35% (PH35) sobre a cor e a dureza de
um iondémero de vidro convencional (KME- Ketac-
-Molar Easymix), um ionémero de vido modificado
por resina (VT- Vitremer) e um compésito (Z250-
Filtek Z250) durante 42 dias. A hipétese testada
foi que 0 PC37 e 0 PH35 néo alteram a dureza, mas
alteram a cor dos materiais restauradores exami-
nados.

Materiais e método

Os materiais utilizados nesse estudo estio des-
critos na Tabela 1.

Material

Descri¢do do Material

Fabricante

KME- Ketac®Molar Easymix
VT- Vitremer®

Z250- Filtek® 2250 Resina composta microhibrida
PC37- Whiteness® Super Peréxido de carbamida a 37%

PH35- Whiteness® HP Maxx

Peréxido de hidrogénio a 35%

Cimento de iondmero de vidro convencional

Cimento de iondmero de vidro modificado por resina

3M ESPE (St. Paul, MN, EUA)
3M ESPE (St. Paul, MN, EUA)
3M ESPE (St. Paul, MN, EUA)

FGM Dental Products (Joinville, SC, Brasil)

FGM Dental Products (Joinville, SC, Brasil)

Para a confec¢do dos corpos de prova (CP) foi
utilizada uma matriz metélica (8 mm de didmetro
e 1 mm de espessura), que foi colocada sobre uma
tira de poliéster sustentada por uma placa de vidro
(1 mm de espessura). O orificio da matriz foi preen-
chido com um tnico incremento do material restau-
rador. Em seguida foi colocada outra tira de poliés-
ter e outra placa de vidro (1 mm de espessura). As
laminas de poliéster e placas de vidro proporciona-
ram melhor confinamento do material, diminuindo
a incluséo de bolhas e promovendo maior lisura su-
perficial nas duas faces do CP. Sobre este conjunto
colocou-se um peso de 1 kg contendo um orificio no
centro para adaptacio da ponta do aparelho fotopo-
limerizador tipo LED (LEC 1000, MM Optics Ltda.,
Séo Carlos, SP, Brasil) com intensidade de luz de
500 mW/ecm?, ponta ativa com 8 mm de didmetro e
tempo de exposi¢do de 20 segundos, para os mate-
riais que necessitaram de fotoativacio.

Os CP (N=108) foram armazenados em agua
destilada a 37°C por 24 horas e distribuidos alea-
toriamente, por sorteio, em grupos correspondentes
a cada tratamento em cada material (n=18), como
segue: 7250 tratado com PH35, Z250 tratado com
PC37, VT tratado com PH35, VT tratado com PC37,
KME tratado com PH35 e KME tratado com PC37.

Todos os CP foram avaliados inicialmente (ba-
seline) e ap6s cada aplicacdo do agente clareador,
que foi realizada nos dias 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42.
Dessa forma, os CP foram avaliados em 8 periodos.
O tempo de clareamento das amostras com peréxido
de hidrogénio a 35% foi de 15 minutos por semana e
das amostras tratadas com peréxido de carbamida
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37% foi de 20 minutos por semana, conforme as ins-
trugdes do fabricante.

Os agentes clareadores na forma de gel foram
aplicados em uma camada de, aproximadamente, 2
mm de espessura. No final de cada aplicac¢éo, os CP
foram lavados em dgua corrente por 30 s, e armaze-
nados em recipientes com agua destilada, sem ilu-
minac¢do no interior de estufa mantendo 37°C, até a
préxima aplicacgio.

Para os testes de dureza superficial, usou-se um
durdometro (Pantec HVS 10, Panambra Ind. e Téc.
SA, Sao Paulo, SP Brasil) com um penetrador tipo
Vickers usando uma carga (P) de 0,3 Kg (2,94 N) e
tempo de aplicacdo de 15 s. As mensuracdes segui-
ram a norma ASTM C1327-15'. Foram realizadas
8 penetracoes em cada CP, sendo separadas entre si
e das margens, em pelo menos, 1 mm. A dureza foi
avaliada em todas as 8 semanas, logo apés o clare-
amento das amostras. O calculo de dureza Vickers
(H, em GPa) seguiu a seguinte equac¢do (ASTM
C1327-15):

H= 0.0018544 (P/d?) (Equacgéo 1)

sendo “d” a média do comprimento das duas diago-
nais da penetracio.

As coordenadas colorimétricas do sistema CIE-
LAB (Comissédo Internacional de Iluminacio), L*
(eixo da luminosidade, 0 = preto e 100 = branco),
a* (eixo vermelho-verde) e b* (eixo amarelo-azul)!51¢
dos CP foram obtidas usando um espectrofotéme-
tro (Easyshade, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemanha) e um fundo branco. Essas mensuracoes
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foram realizadas antes dos procedimentos clareado-
res (baseline) e logo ap6s cada procedimento clarea-
dor e nos periodos descritos anteriormente.

A diferenca de cor foi calculada pela média AL¥,
Aa* e Ab* de valores obtidos de cada corpo-de-prova
com a equagédo's:

AE*ab = [(L*(tx) - L>k<to>)2 + (a*(tx)_ a*(tO))Z + (b*«:x) - b*(to))z]l/2
(Equacéo 2)

onde (L* - L* ), (@%  —a¥,)e (b*  —b* )re-
presentam as diferencas de L*, a* e b* entre os va-
lores obtidos apds a confecgcdo dos corpos-de-prova
(t, = baseline), e apés os diferentes tratamentos
clareadores nos diferentes periodos (t,= 1 dia, t,= 7
dias, t,= 14 dias, t,= 21 dias, t.= 28 dias, t,= 35 dias
e t,= 42 dias).

As diferencas de cor foram finalmente avalia-
das através das comparagbes com os limiares de
perceptibilidade 50:50% (LP) e de aceitabilidade
50:50% (LA). Os valores de LP e LA considerados
nesse estudo foram 1,22 e 2,66 unidades CIELAB,
respectivamente!”. Esses valores de LP e LA foram

aceitos pela ISO8, Paravina et al.l” (2015) usaram
a Aproximagédo Fuzzy TSK para obter os valores de
LP e LA, ja que um estudo prévio de Ghinea et al.*
(2010) demonstrou ser uma alternativa mais confia-
vel para calcular os limiares de diferenca de cor (LP
e LA).

A alteracdo de luminosidade (L*) foi obtida pela
equacio®:

AL* = L*(t) — L*(t) (Equacéo 3)
na qual (t) representa qualquer um dos periodos/
semanas de clareamento e (t)) o baseline.

Ap6s os calculos de H, AE* | e AL*, os valores fo-
ram analisados estatisticamente usando andlise de
variiancia (ANOVA), teste Tukey e regresséo linear,
com nivel de significAncia de 5% (a=0,05).

Resultados

Os valores médios de AE*, para os diferentes
materiais restauradores estio representados na ta-
bela 2.

Tabela 2 — Valores médios de AE*ab considerados apos cada um dos periodos de avaliacao dos materiais restauradores (KME, VT e Z250) tra-

tados com os dois agentes clareadores (PC37 e PH35)

PC37 PH35
Periodo

KME VT 7250 KME VT 7250
0-1 A6,77 b A721b B 2,80 ns A 3,60 b A6,45b A 3,60ns
0-2 A 8,01 ab A 9,37 ab B 4,45 B 4,08 ab A11,40 a B 3,80
0-3 A9,90a A10,60b B 5,72 B 5,98 ab A 10,21ab B 3,75
0-4 A9,95a A10,20b B 4,62 B 5,66 ab A 10,73 ab B 3,07
0-5 A 8,60 ab A10,77 b B 5,37 B 5,37 ab A11,71a B 3,70
0-6 AB 7,94 ab A10,77 b B 5,41 A793a A 10,97 a B 3,53
0-7 AB 7,52 b A10,86b B 5,70 AB 7,64 a A11,61a B 4,70

Diferentes letras maitsculas indicam diferencas estatisticas dos valores médios de AE*,, dos 3 materiais sob efeito de um clareador no periodo de avaliagdo
especifico (linha). Diferentes letras mintusculas indicam diferengas estatisticas dos valores médios de AE*, nos diferentes periodos de avaliag&o para cada
material e clareador (coluna). ANOVA com teste Tukey a 5% de significancia (p<0,05). Para avaliagdo no periodo (semana) foi usado analise de regressao

simples. ns = n&o significativo

Todas as combinag¢des (material restaurador e
agente clareador) apresentaram valores de AE*
acima do LA (AE* | = 2,66), sendo que a combinagéo
7250 e PC37 mostrou o menor valor de AE* | (2,80)
para o periodo 0-1 (Tabela 2). O compésito Z250 nédo
teve alteracdes significativas no AE*  , independen-
te do tempo e agente clareador utilizado (p>0,05),
comportamento diferente dos cimentos de ionéme-
ro de vidro (VT e KME), que tiveram varia¢des no
AE* | influenciados pelo tempo e tipo de agente cla-
reador (p<0,05). KME néo teve diferenca estatistica
entre os periodos inicial e final nos valores de AE* |
quando utilizados com PC37, fato esse que se re-
petiu para VT, porém, quando utilizado com PH35
essa tendéncia néo se repetiu.
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Figura 1 — Distribuicao dos valores de AE*ab dos materiais tratados
com PC37 nos diferentes periodos de avaliagao (valores de
R2: 0,002 para KME; 0,659 para VT; e 0,581 para Z250)
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Figura 2 — Distribui¢do dos valores de AE*ab dos materiais tratados
com PH35 nos diferentes periodos de avaliagdo (valores
de R2 0,826 para KME; 0,458 para VT; e 0,018 para Z250).

Tabela 3 — Valores médios de AL* considerados apos cada um dos
periodos de avaliagdo dos materiais restauradores (KME,
VT e Z250), independentes do agente clareador

Periodo KME VT 7250
0-1 A 270 cd | A 2,14 bc A -1,26ns
0-2 A -1,70 ¢ A -1,68 abc A -2,44
0-3 A 3,78 d A 338 c A -3,26
0-4 A 392 d A -1,95 abc A -1,89
0-5 A 091 b AB -1,39 abc B -3,46
0-6 A 592 a B 2,02 ab C -3,10
0-7 A 668 a B 211 a C -3,18

Diferentes letras mailsculas indicam diferengas estatisticas dos valores
médios de AL* dos 3 materiais no periodo de avaliagdo especifico (linha).
Diferentes letras minusculas indicam diferengas estatisticas dos valores mé-
dios de AL* nos diferentes periodos de avaliagao (coluna). ANOVA com teste
Tukey a 5% de significancia (p<0,05). Para avaliagdo no periodo (semana)
foi usado analise de regressdo simples. ns = nao significativo.

Analisando AL*, que caracteriza a variacdo de
luminosidade, o compésito Z250 nio sofreu altera-
¢oes estatisticamente significantes (p>0,05). Quan-
do comparados os periodos de clareamento é possi-
vel observar que até a quarta semana nido houve
diferenca entre os materiais. Percebe-se que os ma-
teriais restauradores a base de ionomero de vidro
(KME e VT) sofreram alteractes significativas de
AL* (p<0,05), tornando-se esses valores de L* maio-
res a partir da 5° semana de aplicacdo dos agentes
clareadores, sendo o efeito mais significativo no
KME.

Para dureza Vickers (H) ndo ocorreu qualquer
alteracdo significativa nos valores médios para os
trés materiais tratados com os dois agentes clarea-
dores (p>0,05). Esses valores de H para cada mate-
rial, antes e apoés o tratamento clareador de 42 dias,
respectivamente e independente do agente clarea-
dor, foram: 0,33 e 0,32 (VT); 0,63 e 0,60 (KME); e
0,66 e 0,68 (Z250).

Discussao

Embora a cor de uma restauragdo possa ser es-
tavel ao longo do tempo, mudancas podem ocorrer
por: pigmentacdo da superficie, pigmentag¢do mar-
ginal, microinfiltracdo, desgaste da superficie e de-
terioracdo interna do material?®®. A hipétese deste
estudo foi aceita, pois os agentes clareadores néao
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alteraram a dureza, mas alteraram a cor dos mate-
riais restauradores testados. Os materiais ionomé-
ricos (VT e ZME) tiveram alteracéo significativa de
AE* e AL* enquanto que o compésito (Z250) néo
apresentou essas alteracoes. Quando se tornam po-
sitivos, os valores de AL* sugerem um efeito clare-
ador no material, uma vez que indicam que o valor
de L* aumentou. O eixo L*, no sistema CIEL*a*b*,
é a medida do valor ou grau de luminosidade da su-
perficie analisada, podendo variar de O (preto) a 100
(branco). Porém, as outras coordenadas também de-
veriam ser avaliadas, assim, futuros trabalhos de-
veriam usar indices de clareamento baseados nas
coordenadas CIELAB. Um estudo recente de Pérez
et al.?! (2016) desenvolveu o indice WI, (whitheness
index for dentistry), o qual foi comparado com ou-
tros indices de clareamento e mostrou uma forte
correlacdo com a percepgdo visual do clareamento
nos dentes.

Os resultados dos ionémeros podem ser expli-
cados pela maior degradacdo da superficie destes
materiais quando expostos a agentes clareadores’®,
maior quantidade de matriz orginica em sua com-
posicao?? e menor densidade de ligacoes cruzadas, o
que facilita a penetracédo dessas substancias na es-
trutura do material. O compésito nao teve alteracéo
significativa, pois possuem ligacoes cruzadas mais
densas e o agente clareador precisa de mais tempo
para se difundir na matriz polimérica. Os resulta-
dos desse estudo concordam com achados anterio-
reSB,S,ll.

O VT foi 0 material que teve maior alteracéo de
cor (AE* ), devido provavelmente a maior hidrofilia
desse material, originado pela inclusdo de HEMA
em sua composicdo. O HEMA é um monoémero hi-
dréfilo que torna a mistura de componentes hidroé-
fobos e hidréfilos mais homogénea, possui baixo
peso molecular e minimiza a separacido de fases?.
Porém, a presenca do HEMA aumenta a sorc¢do de
4dgua?* e em materiais poliméricos este fato provoca
o amolecimento da matriz, tornando as ligagoes cru-
zadas mais suscetiveis a quebra e facilita a penetra-
cdo de substincias?, como os agentes clareadores.
Ja que os materiais foram armazenados em agua
para simular a cavidade oral, esse fato pode ter in-
fluenciado o resultado de AE*, do VT.

De acordo com um recente estudo de Paravina
et al.'” (2015) o olho humano pode perceber quando
existe mudanca de cor maior que 1,22 unidades de
AE* . Porém, essa diferenca de cor pode ser acei-
tavel pelo olho humano até 2,66 unidades de AE*
(LA). Nos materiais restauradores testados, quando
calculamos o AE* | inicial e final, essas diferencas
de cor foram sempre acima do valor do LA, néo sen-
do aceitas pelo olho humano. Isso implicaria a ne-
cessidade da substituicdo das restauracées ap6s o
clareamento, no caso dessa alteracdo de cor ndo ser
acompanhada pela estrutura dentaria ou nio ser
aceita pelo paciente.
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Embora a dureza dos materiais restauradores
expostos ao clareamento seja dependente da sua
composicdo, resultados contraditérios tém sido en-
contrados®®!%%-27, Nio houve diferenca nos valores
de dureza para o compésito Z250 e esse resultado
era esperado, devido a sua maior quantidade de li-
gacoes cruzadas® e consequentemente menor susce-
tibilidade, concordando com estudos anteriores'®2,
Assim como no compésito, os materiais ionoméricos
(KME e VT) néao tiveram diferenca nos valores de
dureza, concordando também com outro estudo?.
Foi mostrado™® através de microscopia eletrénica
de varredura, que ionémero de vidro imerso em pe-
réxido de carbamida teve uma alteracdo da matriz
de superficie tao significativa que evidenciou os nu-
cleos de silica. A comparacgio da estrutura do iond-
mero antes e apds o clareamento, através da anali-
se do detector de energia dispersiva (EDS), mostrou
uma maior porcentagem de contetdo de silica’%.
Dessa forma, apesar de provavelmente existir uma
degradacéo da superficie dos cimentos de ionémero
de vidro, originado pela alta capacidade oxidativa
dos agentes clareadores, o teste de dureza néo foi
capaz de detectar as transformacées ocorridas na
matriz desse material”. Nao obstante, os valores
médios de H dos materiais restauradores avaliados
sdo originalmente, e estatisticamente, diferentes e
concordam com estudos anteriores?3,

Conclusao

Considerando as limitacdes desse estudo experi-
mental e os resultados obtidos, pode-se dizer que os
agentes clareadores utilizados alteraram a cor dos
materiais restauradores a base de ionémero de vi-
dro. Contudo, néo foi observada qualquer alteracéo
significativa na dureza dos materiais restauradores
avaliados apés qualquer dos tratamentos clarea-
dores utilizados. Dessa forma, o profissional deve
alertar o paciente, antes da execucéo do tratamento
clareador, que apés a realizacdo do mesmo, pode ha-
ver a necessidade de substituicdo das restauracoes
devido ao comprometimento estético.

Abstract

Objective: to evaluate, in vitro, the variation in color
and hardness of three restorative materials (3M ESPE),
Ketac Molar Easymix (KME), Vitremer (VT) and compos-
ite resin Filtek Z250 (Z250) after bleaching with 37%
carbamide peroxide (PC37- Whiteness Super) and 35%
hydrogen peroxide (PH35- Whiteness HP Maxx). Ma-
terials and method: specimens were fabricated, 36 for
each material, which were initially evaluated (base-
line) and after each application of the bleaching agents,
which were conducted in seven subsequent periods,
after 1, 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days. The colorimet-
ric assessments (CIELAB coordinates) for each CP were
performed using a spectrophotometer (Easyshade, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), over a white
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background and at a dental clinic environment. Hard-
ness (H) was evaluated using a tester (HVS Pantec 10,
Panambra Ind. and Tech. SA, Sdo Paulo, SP Brazil)
with a Vickers indenter. The results of color difference
(4E*ab), differences in L* coordinate (AL*) and H were
calculated and statistically evaluated using analysis of
variance (ANOVA) and differences were evaluated by
Tukey test (o = 0.05). Results: after bleaching, significant
changes in AE*ab values were observed for glass iono-
mer based materials (KME and VT) with both bleaching
materials (PC37 and PH35) showing similar effect for
each material. No significant difference in H was found
for all materials after bleaching. Conclusion: there was
significant changes in color for ionomeric materials but
no statistical difference in H for the evaluated materials
after 42 days of bleaching.

Keywords: glass ionomer cements, composite resins,
tooth whitening, hardness, color.
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