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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de três agentes clareadores e uma bebida
carbonatada, à base de cola, sobre a microdureza do esmalte dental, assim como os efeitos da
saliva artificial sobre o esmalte tratado com estes agentes. Foram utilizados quarenta dentes
incisivos bovinos embutidos em resina acrílica. As amostras foram avaliadas em microdurômetro
(Future Tech FM 700) após a divisão em quatro grupos, uma leitura inicial da microdureza
serviu como controle do experimento: Grupo 1: peróxido de carbamida a 10% (Whiteness Perfect
– FGM); Grupo 2: refrigerante Coca-Cola; Grupo 3: peróxido de carbamida a 37% (Whiteness
Super – FGM); Grupo 4: peróxido de hidrogênio a 35% (Whiteness HP – FGM). Os dados foram
submetidos aos testes estatísticos ANOVA e Tukey. Conclui-se que os agentes clareadores não
diminuíram a microdureza do esmalte; a exposição à Coca-Cola diminuiu significantemente  a
microdureza do esmalte; o tempo de exposição aos agentes foi significante apenas para a Coca-
Cola; o armazenamento em saliva aumentou a microdureza do esmalte exposto ao peróxido de
carbamida a 37%; à Coca-Cola e ao peróxido de hidrogênio à 35%.

UNITERMOS: esmalte dentário, microdureza, clareamento dentário; saliva artificial; Coca-Cola.

SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the effect of 3 bleaching agents and a
carbonated soft drink on dental enamel microhardness as well as the artificial saliva effect
on enamel submitted to these chemical agents. Forty fresh bovine incisive teeth were used.
They were embedded in acrylic resin, exception made to test  facial surfaces. After samples
were divided into 4 groups, baseline microhardness measurements were taken with a
microdurometer (Future Tech – FM 700) ,that were used as experimental controls: Group 1:
10% carbamide peroxide (Whiteness Perfect – FGM); Group 2: soft drink Coca-Cola; Group
3: 37% carbamide peroxide gel (Whiteness Super – FGM); Group 4: 35% hydrogen peroxide
(Whiteness HP – FGM), Data were submitted to ANOVA and Tukey’s. Conclusions were that
bleaching agents did not lessen enamel microhardness; samples exposition time to Coca-
Cola significantly reduced enamel hardness; 37ºC artificial saliva storage increased samples
enamel microhardness after previous 37% carbamide peroxide, Coca-Cola and 37% hydrogen
peroxide exposures.

UNITERMS: Dental enamel, microhardness, tooth bleaching; artificial saliva; Coca-Cola.
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INTRODUÇÃO

Na sociedade atual, a demanda pelas técnicas de
tratamento estético tem aumentado de maneira subs-
tancial. Dentre estas técnicas, o clareamento dental
tem se destacado por satisfazer as expectativas dos
pacientes na obtenção de dentes brancos, confor-
me os padrões de beleza impostos pela mídia.

Contudo, algumas pesquisas têm demonstra-
do que certos agentes clareadores podem provo-
car alterações na rugosidade superficial (McGuckin
et al.11, 1992), queda na microdureza (Shannon et
al.20, 1993; Pinheiro Junior et al.16, 1996; Rodri-
gues et al.18, 2001), alterações na composição quí-
mica (McCracken et al.10, 1996; Oltu et al.15, 2000;
Potocnik et al.17, 2000) e na morfologia superficial
(Shannon et al.20, 1993; Turkun et al.21, 2002;
Lopes et al.8, 2002) além de sensibilidade dentária
(Matis et al.9, 1998, Mokhlis et al.12, 2000).

Porém, McCracken et al.10 (1996) e Potocnik et
al.17 (2000) concluíram que tais efeitos podem ser
clinicamente insignificantes. Para Freitas et al.3

(2002) eles podem ser revertidos após 14 dias em
meio a saliva, enquanto para Turkun et al.21 (2002)
eles regridem em até três meses.

Tem sido observado que existem variações nos
efeitos deletérios dos agentes clareadores sobre a
estrutura dental, dependendo da composição e da
concentração (Oltu et al.15, 2000; Lopes et al.8,
2002; Turkun et al.21, 2002), prescrição de uso e
tempo de exposição (Rodrigues et al.18, 2001) e pH
da solução clareadora (Shannon et al.20, 1993).

Por outro lado, tem sido também demonstra-
do que o consumo excessivo de bebidas com pH
ácido, como os refrigerantes, tendem a provocar
uma desmineralização do esmalte dental, poden-
do este efeito ser reversível diante da capacidade
remineralizadora da saliva (Kim et al.7 2001;
Morrier et al.13 1989). De acordo com Grobler et
al.4 (1990), bebidas ácidas causam desminera-
lização do esmalte, sendo a Pepsi Cola tão agressi-
va quanto o suco de laranja, estes por sua vez me-
nos que Diet Pepsi Cola.

Diante dos questionamentos levantados, o ob-
jetivo deste estudo foi avaliar o efeito de alguns
agentes clareadores e um refrigerante a base de
cola, sobre a microdureza do esmalte dental,
assim como os efeitos da saliva artificial sobre o
esmalte tratado com estes agentes.

MATERIAL E MÉTODO

Foram utilizados quarenta dentes incisivos
bovinos recém extraídos, hígidos e irrompidos

obtidos de animais com idade média de três anos.
Todos os dentes tiveram a porção radicular remo-
vida por secção transversal ao longo eixo do den-
te, realizada com o auxilio de um disco de
carborundum. O tecido pulpar foi extirpado por
meio de limas endodonticas, sendo a câmara
pulpar abundantemente irrigada com soro fisioló-
gico para remoção dos detritos e o orifício do ca-
nal radicular foi obliterado com cera utilidade
(Epoxiglass Ind Com). Os espécimes foram colo-
cados em uma matriz de silicone para embuti-
mento em resina acrílica ativada quimicamente
(Jet-Classico), de forma que a superfície vestibu-
lar ficasse voltada para a cima.

Os espécimes tiveram a superfície vestibular
desgastada em recortador de gesso (Kohl Bach
motores elétricos), de forma a se obter uma su-
perfície plana. As superfícies do esmalte foram di-
vididas em três regiões com lâmina de bisturi
nº 15, com o objetivo de orientar o local de leitura
no microdurometro.

Foram confeccionadas sobre os cp matrizes
individuais com placa de acetato (Bio-Art), para a
manutenção dos produtos sobre as superfícies
durante os períodos de desafio. Para o tratamento
da superfície, os quarenta cp foram divididos ale-
atoriamente em quatro grupos, submetidos a lei-
tura inicial da microdureza, recebendo a seguir os
seguintes tratamentos: Grupo 1 – aplicação do gel
de peróxido de carbamida 10% (Whiteness Perfect
– FGM) por 6h, seguido pela imersão durante 18h
em saliva artificial a 37ºC em estufa bacteriológica.
Este processo foi repetido durante sete dias
e a seguir procedida uma nova avaliação da
microdureza. Em seguida foi realizada uma outra
série de aplicações de peróxido de carbamida por
mais sete dias, sendo então reavaliados quanto à
microdureza. Grupo 2 – Os espécimes foram ex-
postos a um refrigerante a base de cola por 2min
e 30s, o que segundo McCraken et al.10 (1996) equi-
valem ao efeito da aplicação do peróxido de
carbamida a 10% por 6h, seguido de armazena-
gem em saliva artificial a 37ºC por 23h e 57min e
30s. Este procedimento foi repetido por sete dias,
após os quais os cp receberam avaliação da
microdureza, retornando para nova série de apli-
cações do refrigerante por mais sete dias e
reavaliação da microdureza. Grupo 3 – Os cp fo-
ram submetidos à aplicação do gel de peróxido de
carbamida a 37% (Whiteness – FGM), ativação com
um aparelho híbrido a LED/Laser (Easy Bleach
Clean Line) por 30s, após 5min o gel foi agitado e
novamente ativado por mais 30s, com a fonte de
luz, aguardou-se mais 5min e então procedeu-se a
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agitação do gel e nova ativação, após este passo, o
gel foi removido por lavagem e o procedimento foi
repetido por mais duas vezes. Grupo 4 – Foi rea-
lizada a exposição dos cp ao gel de peróxido
de hidrogênio a 35% (Whiteness HP – FGM), ativa-
ção com um aparelho híbrido a LED/Laser
(Easy Bleach Clean Line) por 30s, após 5min
o gel foi agitado e novamente ativado por mais 30s,
com a fonte de luz, aguardou-se mais 5min e
então procedeu-se a agitação do gel e nova ativa-
ção, após este passo, o gel foi removido por lava-
gem e o procedimento foi repetido por mais duas
vezes.

Em todos os grupos, após a última aplicação
do agente clareador, foi realizada a avaliação da
microdureza e armazenamento dos espécimes em
saliva artificial por sete dias e repetido o procedi-
mento de exposição ao agente clareador e realiza-
da a terceira avaliação da microdureza. Os cp
retornaram à saliva artificial por mais sete dias,
feita a reavaliação da microdureza, sendo repetida a
imersão em saliva por mais sete dias e realizada a
quarta avaliação da microdureza e finalmente
imersão por mais sete dias e realizada a quinta ava-
liação da microdureza. A Figura 1 apresenta a se-
qüência de divisão dos grupos experimentais.

Figura 1 – Esquema da divisão dos grupos experimentais
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Para a avaliação da microdureza foi utilizado
um microdurômetro (FutureTech – FM 700) mu-
nido de um indentador Vickers, utilizando-se uma
carga de 50 g e tempo de permanência de 10s. Para
comparar os efeitos dos diferentes tratamentos
sobre a superfície de esmalte, os dados foram
submetidos ao teste de Análise de Variância
Paramétrica (ANOVA) a dois fatores. As diferenças
significativas foram analisadas pelo teste de Tukey.
Para todas as análises foi empregado um nível de
significância de 5% (a = 0,05).

RESULTADOS
Na Tabela 1 podemos observar os resultados

da ANOVA a 2 fatores para o esmalte dental. Os
fatores avaliados foram o tratamento de superfí-
cie (CA 10% × CA 37% × PH 35%), o tempo de
exposição aos produtos (Inicial × 7 dias × 14 dias)
e a interação entre tratamento e tempo.

TABELA 1 – Resultados da ANOVA a dois fatores para o
esmalte após os vários tratamentos e tempos de avalia-
ção.

Para avaliar a ação da saliva artificial sobre o
esmalte tratado com os diferentes agentes clarea-
dores e o refrigerante a base de cola, os dados ob-
tidos após 14 dias de tratamento foram conside-
rados como iniciais e comparados com aqueles
mensurados após sete e 14 dias de imersão em
saliva artificial. Para tal foi empregada a ANOVA a
dois fatores, sendo eles o tratamento de superfície
(CA 10% × CA 37% × PH 35% × COLA) e o tempo
de imersão em saliva (Inicial × 7 dias × 14 dias)
(Tabela 3).

TABELA 3 – Resultados da ANOVA a 2 fatores para a
imersão em saliva artificial.

Fonte de Variação gl QM F p 

Tratamento 3 5199,77 6,34 0,0005* 
Tempo 2 397,69 0,48 0,6167 
Interação Tratamento × 
Tempo 6 897,88 1,09 0,3695 

* Diferença significante.

Podemos verificar na Tabela 1, com o teste
ANOVA de medidas repetidas, que apenas o fator
tratamento demonstrou diferenças estatisticamen-
te significantes.

Para cada tempo de avaliação, os dados foram
submetidos ao teste de Tukey. Para a avaliação ini-
cial e após sete dias de tratamento, o teste não
indicou diferenças significativas nos valores de
microdureza média. Para o tempo de 14 dias, o
teste de Tukey indicou que o refrigerante a base
de cola apresentou médias de microdureza signifi-
cativamente menores do que o grupo CA 10%, con-
forme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 – Resultados do Teste de Tukey para os dados
de microdureza do esmalte após 14 dias de exposição
aos respectivos tratamentos.

* Os grupos acompanhados das mesmas letras não apresentam dife-
renças significantes.

Agente 
Clareador/Coca Média (DP) Grupos Homogêneos* 

CA 10% 284,26 (15,79) A  
CA 37% 258,56 (20,30) A B 
PH 35% 257,15 (27,31) A B 
COCA 232,98 (47,00)  B 

Fonte de Variação gl QM F P 

Tratamento 3 7470,39 9,03 0,0002* 
Tempo em saliva 2 864,85 1,04 0,3548 
Interação Tratamento × 
Tempo em saliva 6 482,97 0,58 0,7422 

* Influência significativa.

Pode-se verificar com o teste ANOVA de medi-
das repetidas que apenas o tratamento prévio com
os agentes clareadores/cola exerceram influências
significativas. O tempo de imersão em saliva não
exerceu influências significativas na microdureza do
esmalte, assim como não foi constatada interação
entre os tratamentos e o tempo de imersão em sali-
va. Quanto ao efeito tratamento com agentes cla-
readores, observa-se na Figura 2, que eles man-
tém uma mesma relação entre si, quanto aos valo-
res médios, nos diferentes tempos de avaliação.

Após o período de imersão em saliva, os da-
dos para os diferentes tratamentos foram compa-
rados através do teste de Tukey, independentemen-
te para cada intervalo de tempo. Para a imersão
em saliva por sete dias, não foram constatadas
diferenças significativas entre os grupos. Após a
imersão por 14 dias em saliva, o teste de compa-
ração múltipla de Tukey indicou que, apenas dife-
rem estatisticamente os grupos do refrigerante e
do CA 10%, sendo que o grupo do refrigerante
apresentou a menor média (Tabela 4)

TABELA 4 – Resultados do Teste de Tukey após 14 dias
de imersão em saliva.

* Os grupos acompanhados das mesmas letras não apresentam dife-
renças significantes.

Agente 
Clareador/Coca Média (DP) Grupos Homogêneos* 

CA 10% 281,36(21,08) A  
CA 37% 268,06(23,04) A B 
PH 35% 261,56(21,47) A B 
COLA 243,41(42,45)  B 
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Quanto ao efeito Tempo de imersão em saliva,
não é possível uma interpretação isolada desse
efeito sem considerarmos a natureza do tratamen-
to da superfície (agente clareador/Cola). Isto pode
ser confirmado observando-se a Figura 2. Pode-
mos constatar que para os tratamentos com CA
37%, PH 35% e COLA um pequeno aumento dos
valores de microdureza, embora não seja estatis-
ticamente significante. O mesmo não foi constata-
do para o CA 10%.

Para verificar a hipótese de que a imersão em
saliva seria capaz de recompor os danos causados
pela aplicação dos agentes clareadores e do refri-
gerante a base de cola, os valores de microdureza
iniciais (sem a aplicação de nenhum tratamento)
foram comparados com aqueles obtidos após 14
dias de imersão em saliva artificial. Para tal foi
realizado o teste ANOVA a 2 fatores, sendo eles o
tipo de tratamento (CA 10% × CA 37% × PH 35%
× COCA) e o tempo de avaliação (inicial e após 14
dias de imersão em saliva) (Tabela 5).

TABELA 5 – Resultados da ANOVA a dois fatores para
o esmalte dental antes da aplicação dos agentes
clareadores/cola e após a imersão em saliva por 14
dias.

DISCUSSÃO

Nossos resultados apesar de coerentes com a
literatura pesquisada, foram obtidos a partir de
um experimento em esmalte bovino que apesar de
semelhante ao humano, é mais afetado por subs-
tâncias ácidas e a remoção do esmalte superficial
durante o preparo dos cp, pode também influen-
ciar o processo erosivo, devido a exposição de um
esmalte mais reativo (Kim et al.7, 2001).

O presente estudo sugere que o esmalte bovi-
no pode ser alterado por substâncias químicas,
dependendo do tempo de ação destas (Rytömaa et
al.19, 1988). Desta forma, a Coca-Cola ingerida com
muita freqüência e associada a diminuição do flu-
xo de salivar e precários hábitos de higiene pode
ter efeito deletério sobre o esmalte dental. Quanto
aos agentes clareadores, seu efeito depende do tipo
e tempo de exposição. Porém, desde que o proce-
dimento seja prescrito e monitorado cuidadosa-

Figura 2 – Comparação entre as médias de microdureza
entre os diversos tratamentos, para os períodos de
imersão em saliva artificial.

Figura 3 – Gráfico das médias para os dados de
microdureza para o esmalte dental antes da aplicação
dos agentes clareadores/coca e após a imersão em sali-
va por 14 dias.

* Os grupos acompanhados das mesmas letras não apresentam dife-
renças significantes.

Pode-se verificar, que apenas o fator tratamen-
to mostrou diferenças significantes. Pelo gráfico de
médias, observa-se uma diferença de comporta-
mento entre os agentes clareadores/coca nos dife-
rentes tempos de avaliação (Figura 3).

Para o tempo final, o teste de Tukey indicou
que apenas diferem estatisticamente a COLA (mé-
dia igual a 242,45HV) dos agentes clareadores CA
10% (média igual a 279,23 HV) e CA 37% (média
igual a 277,48HV) (Tabela 6).

TABELA 6 – Teste de Tukey (5%) para os dados de
microdureza (HV) no final do experimento

Fonte de Variação gl QM F P 

Tratamento 3 2528,06 2,95 0.0381* 
Tempo 1 70,16 0,81 0,7754 
Tratamento × Tempo 3 972,99 1,33 0,3398 

* Diferença significante.

Agente 
Clareador/Coca Média (DP) Grupos Homogêneos * 

CA 10% 279,23(23,12) A  

CA 37% 277,48(24,18) A  
PH 35% 264,73(18,98) A B 

COLA 242,45(43,21)  B 
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mente por um profissional qualificado, seu dano
será minimizado, devendo-se dar preferência ao
emprego do peróxido de carbamida em baixas con-
centrações, mesmo que o tempo para se chegar ao
pretendido clareamento, seja maior.

A saliva artificial foi empregada nesta pesqui-
sa inicialmente como solução intermediária duran-
te os períodos de exposição das amostras as subs-
tâncias de teste, complementando o modelo cíclico
entre exposição/remineralização e na segunda fase
da pesquisa, para induzir a uma possível remi-
neralização. Em ambas as fases a saliva artificial
tinha o objetivo de simular as condições fisiológi-
cas in vitro.

A primeira fase da pesquisa tinha o objetivo de
avaliar a influência da saliva após os perídos de
exposição, para comprovar a ação remineraliza-
dora. Na Tabela 3 os resultados do teste ANOVA
mostram que o fator tratamento apresentou dife-
rença estatisticamente significante e que a micro-
dureza da Coca Cola diferiu do peróxido de car-
bamida a 10%, conforme se observa na Tabela 4.

Verificamos que após o emprego das substân-
cias de testes a microdureza do esmalte para as
quatro substâncias testadas apresentavam diferen-
ças (CA 10% > CA 37% = PH 35% > Coca) confor-
me os valores iniciais (Figura 2). Aos sete e 14 dias
a microdureza do esmalte para os grupos dos agen-
tes clareadores, houve a manutenção de compor-
tamento. Já para o grupo da Coca-Cola, houve
ligeiro aumento da microdureza aos sete dias e di-
minuição aos 14 dias, sendo esta estatisticamente
significante e diferente do grupo do peróxido de
carbamida 10% (Tabela 3 e 4).

Os resultados mostraram que houve diferença
entre os grupos, quanto a ação remineralizadora e
que os grupos onde as substâncias químicas pro-
vocaram maior alteração, a ação da saliva foi mais
efetiva. Assim, no grupo do peróxido de carbamida
a 37%, e Coca-Cola o efeito da saliva foi nitida-
mente mais efetivo (Figura 3). Outra importante
observação é que o peróxido de carbamida a 10%
foi a substância que menores alterações causou ao
esmalte, mantendo praticamente inalterada a micro-
dureza após imersão em saliva por sete e 14 dias.

O fato de termos mantido os cp em saliva arti-
ficial durante todo o ciclo de tratamento com as
substâncias testes, pode ter atenuado seus efeitos,
corroborando com os estudos de Oltu et al.15, 2000
que também não observaram alterações do esmalte
ao empregar o peróxido de carbamida a 10 e 16%
e atribuíram o fato ao potencial remineralizador
da saliva, substituindo o cálcio e fósforo e a baixa
concentração dos agentes clareadores. Entretan-

to, Rytömaa et al.19, 1988 empregaram saliva hu-
mana durante o experimento e não constataram
benefícios, o que pode ser atribuído ao longo pe-
ríodo de exposição (4h) do esmalte as bebidas.

O uso de solução remineralizadora ou fluoretos
pode inibir a desmineralização causada pelo pH
acídico dos agentes clareadores e o potencial re-
mineralizador existente na saliva, substituiu os
íons de cálcio e fósforo (Freitas et al.3, 2002). Es-
tes níveis de recuperação podem ser esperados in
vivo, devido aos fatores presentes: fluxo salivar,
capacidade tampão da saliva, higiene oral e uso
de fluoretos tópicos que podem aumentar a
remineralização de esmalte e dentina clareados
(Freitas et al.3, 2002).

Akal et al.1, 2001, observaram que a diminui-
ção da microdureza da superfície do esmalte ocor-
reu após o uso de clareadores de uso caseiro a
base de peróxido de carbamida, mas que a saliva
tem o poder de remineralização e inversão do efei-
to. Joiner et al.6, 2004 também observaram ligei-
ro aumento na dureza do esmalte, após exposição
a saliva. Nekrashervych et al.24 em 2003 observa-
ram que a película de saliva inibiu a destruição
erosiva causada por ácido cítrico a 0,1%, entre-
tanto, quando a concentração do ácido era de
1,0%, por tempo de exposição de 10min, a prote-
ção da saliva deixou de ocorrer. Isto demonstra
que em concentrações ácidas elevadas e prolonga-
do tempo de exposição, a ação da película salivar
não é efetiva. A película salivar pode reduzir o grau
das alterações erosivas sobre o esmalte, retardan-
do a difusão das substâncias ácidas, na dependên-
cia da concentração destas.

Na pesquisa empregamos saliva artificial com
a finalidade de reproduzir a situação in vivo e que
segundo Attin et al.2, 2003, representa a saliva
humana, possuindo componentes orgânicos e
inorgânicos semelhantes. Seu uso tem por finali-
dade padronizar o experimento, uma vez que a
saliva humana, além de mais difícil obtenção, é
variável conforme a produção por diferentes glân-
dulas do corpo humano, mudando seu potencial
de proteção ao esmalte, devido a diferença na con-
centração de mucinas e proteínas, já que a pro-
teção da superfície do esmalte pela saliva, varia
em função da composição, tempo de exposição,
quantidade de mucina e processo de filtração
(Nekrashevych et al.14, 2003; Gurgan et al.5, 1997).

Portanto, os resultados por nós obtidos e as
informações encontradas na literatura, indicam o
importante papel da saliva na recuperação da
microdureza do esmalte, estando seu efeito rela-
cionado com a ação remineralizadora, e com o efei-
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to tampão, promovendo a diluição das substân-
cias consideradas deletérias a estrutura dental.

Ao nos reportarmos a Tabela 5 e Figura 4, re-
ferentes a avaliação geral do experimento, isto é,
microdureza inicial e ao final da segunda etapa da
pesquisa (após armazenamento em saliva por sete
e 14 dias), observamos que também não houve
diferença estatísticamente significante entre os
agentes clareadores, e que o peróxido de carba-
mida a 10% manteve a microdureza do esmalte pra-
ticamente inalterada corroborando com Freitas et
al.3, 2002; Turkun et al.21, 2002, que consideram que
mudanças na morfologia do esmalte, podem ser
revertidas em poucos dias de exposição a saliva.

A outra substância empregada no experimento
foi um refrigerante a base de cola, comparando seu
efeito sobre o esmalte em relação aos agentes
clareadores, por tratar-se de uma bebida larga-
mente consumida pela população mundial. Os re-
sultados mostram que na interação com o tempo
de 14 dias houve diminuição da microdureza do
esmalte à valores estatísticamente significantes e
que após o armazenamento final em saliva artifi-
cial, estes valores ainda permaneceram os mais
baixos e estatísticamente significantes (Figura 3).
O teste de Tukey (Tabela 6) indica diferença es-
tatisticamente significante entre o peróxido de
carbamida 10% e a Coca Cola, com as menores
médias de microdureza.

CONCLUSÕES

a) Os agentes clareadores empregados não di-
minuíram a microdureza do esmalte.

b) A Coca-Cola diminuiu a microdureza do es-
malte significativamente.

c) O tempo de ação das substâncias sobre o
esmalte foi significante, apenas para a Coca-Cola.

d) O armazenamento em saliva aumentou li-
geiramente a microdureza do esmalte exposto ao
peróxido de carbamida a 37%, peróxido de hidro-
gênio 35% e a Coca-Cola (não sendo estatistica-
mente significante).
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