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ESTUDO IN VITRO DA AÇÃO CLAREADORA DO
PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO A 35%

STUDY IN VITRO OF THE ACTION BLEACHING OF TO 35% HYDROGEN PEROXIDE

Lima, Max José Pimenta*
Araújo, Roberto Paulo Correia de**

RESUMO

Este estudo avaliou, in vitro, a eficácia do peróxido de hidrogênio a 35% nos 3 terços
dentários. Faces vestibulares de pré-molares de humanos, hígidos, escurecidos durante 96 h
numa mistura de café, chá preto, bebida à base de cola, vinho e solução de tabaco, foram
submetidos a dois clareamentos pelo gel de peróxido de hidrogênio a 35% com intervalo de
7 dias. A eficácia clareadora foi determinada através do espectrofotômetro Easyshade-Vita –
sistema CIELab. Os parâmetros L*, a* e b* determinados, preliminarmente, revelaram os se-
guintes resultados: luminosidade alta (L*) e tonalidades tendendo ao verde (-a*) e ao amarelo
(+b*); após a pigmentação, detectou-se redução da luminosidade (L*) e predominância das
cores vermelho e amarelo para os parâmetros a* e b*; 7 dias após o 1º clareamento houve
significativa melhoria dos valores de L* e a*, embora não tenha havido remoção integral da
pigmentação; 7 dias após o 2º clareamento os três parâmetros retornaram aos valores próxi-
mos àqueles iniciais, sendo que o paramento b* foi o responsável pela eficácia clareadora. Para
os valores de ∆E, foram encontradas as seguintes médias referentes aos terços cervical, médio
e incisal: 6,04 ± 2,57; 5,22 ± 2,93 e 5,11 ± 1,71. Concluiu-se que: 1. houve expressiva remo-
ção da pigmentação após os dois clareamentos; 2. a falta de uniformidade entre os terços após
a primeira sessão, justificou a exigência de dois procedimentos clareadores, com intervalo de
7 dias, já que estes parâmetros têm comportamentos distintos; 3. os valores ∆E para cada
terço apontaram alguma percepção visual, todavia os valores de L*, a* e b* comparados, isola-
damente, não revelaram diferenças estatisticamente significantes.

UNITERMOS: clareamento dental; peróxido de hidrogênio; escurecimento.

SUMMARY

This study evaluated, in vitro, the efficacy of the peroxide of hydrogen to 35% in the 3
dental thirds. Faces initial  pre-molars of humans, healthy, darkened during 96 h in a mixture
of coffee, black tea, beverage to based on coke, wine and solution of tobacco, were submitted
to two whitening by the hydrogen peroxide gel to 35% with break of 7 days. The efficacy
whitener was determined through the spectrophotometer Easy shade-Vita – system CIELab.
The parameters L*, to* and b* determined, preliminarily, revealed the following results:
high brightness (L*) and keys tended to the green one (-a*) and to the yellow one (+b*); after
pigmentation, detected itself reduction of the brightness (L*) and predominance of the yellow
and red colors for the parameters a* and b*; 7 days after the 1º whitening had significant
improvement of the values of L* and a*, although have not had integral removal of the
pigmentation; 7 days after the 2º whitening the three parameters returned to the values
near to those initial, being that the parameter b* was the responsible one by the efficacy
whitener. For the values of ∆E, were found the following measure referring the thirds, cervical,
middle and incisal: 6,04 ± 2,57; 5,22 ± 2,93 and 5,11 ± 1,71. Concluded that: 1. it had
expressive removal of the pigmentation after the two whitening; 2. the absence of uniformity
between the thirds after first session, justified the demand of two procedures whitener, with
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INTRODUÇÃO

A atenção com a reabilitação estética em odon-
tologia tem se tornado uma exigência crescente em
todo o mundo. Entretanto, ter dentes brancos, bem
formados, bem cuidados, bem alinhados significa
não atender apenas às exigências estéticas, uma
vez que estas condições se configuram como im-
portantes indicadores de saúde bucal. É crescente
a procura dos pacientes aos consultórios odon-
tológicos em busca da odontologia estética, espe-
cialmente do clareamento dental, com vistas a um
sorriso mais agradável.

O manchamento dental exógeno é causado pela
ingestão de alimentos e bebidas contendo corantes,
como chá, café, refrigerantes à base de cola, chi-
marrão, vinho tinto, beterraba, etc., e associado
à deposição da placa bacteriana (Watts et al.,31

2001). Para essas alterações do esmalte, o
clareamento dental é o tratamento de escolha
(Jones et al.,21 1999).

O clareamento, sendo um procedimento
odontológico destinado à reabilitação dental, tem
sido largamente divulgado, resultando numa acei-
tação cada vez maior por parte dos indivíduos,
devido ao caráter considerado conservador do es-
malte e, por conseguinte, da coroa dental (Cardo-
so et al.,6 1997).

O processo químico de clareamento dental con-
siste numa reação de oxidorredução, através da
qual a quantidade de pigmentos removidos é pro-
porcional ao tempo de exposição do esmalte ao
agente clareador, dentro de limites pré-estabeleci-
dos de manutenção da higidez das estruturas den-
tais (Baratieri,3 2001).

Considerando a freqüência crescente com que
os procedimentos de clareamento vêm sendo rea-
lizados profissionalmente, fazem-se necessárias
investigações científicas visando a avaliar a eficá-
cia dos agentes clareadores de uso profissional em
cada terço dental.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas 36 unidades dentais de hu-
manos (pré-molares superiores e inferiores) doa-
dos pelo banco de dentes (UNIME). Os dentes fo-

ram armazenados em soro fisiológico, proceden-
do-se à limpeza e à remoção dos resíduos de teci-
dos moles. Através de disco de carborundum
acoplado a um motor de baixa rotação, as coroas
das unidades dentais foram separadas da porção
radicular e posteriormente incluídas em resina orto-
fitálica, contituindo-se assim os corpo-de-prova.

Os corpos-de-prova foram separados, em três
grupos com 12 unidades cada: um grupo experi-
mental (GExp), cujo esmalte foi submetido ao
escurecimento experimental e à ação de gel
clareador profissional; um grupo repetitividade
(GR), que não recebeu qualquer tratamento de
escurecimento ou clareamento; e um grupo esta-
bilidade de escurecimento (GE), que recebeu ape-
nas o tratamento experimental de pigmentação.

Foi determinado o grau de escurecimento e
clareamento nos três terços dentais: cervical, mé-
dio e incisal, utilizando o espectrofotômetro
Easyshade – Vita®.

Inicialmente foi realizada a leitura preliminar
(L1) dos corpos-de-prova objetivando registrar a
cor original de cada espécime. Os grupos GE e
GExp foram submetidos ao procedimento de
escurecimento por período contínuo de 96 horas
e mantidos em estufa a 37ºC. Este procedimento
de pigmentação consistiu em se submeter os cor-
pos-de-prova a uma mistura contendo partes
iguais de soluções concentradas de café, chá pre-
to, bebida à base de cola, vinho tinto, tabaco. Con-
cluída a fase de escurecimento, os corpos-de-pro-
va foram novamente analisados (2ª leitura – L2),
registrando-se, assim, a coloração após o es-
curecimento.

Os corpos-de-prova que constituíram o grupo
experimental (GExp) foram submetidos, após o
escurecimento, à ação do gel clareador contendo
peróxido de hidrogênio a 35% (Whitness HP –
FMG), durante 15 minutos, sem qualquer ativa-
ção. Este procedimento foi realizado três vezes,
conforme preconiza o fabricante, e registrada a lei-
tura correspondente ao grau de clareamento dos
terços cervical, médio e incisal. Concluído este pro-
cedimento técnico de clareamento, os corpos-de-
prova foram mantidos em solução reminera-
lizante em estufa a 37ºC durante sete dias, sendo

break of 7 days, since these parameters have distinct behaviors; 3. the values ∆E for each
third had pointed some visual perception, however the values of L*, a* and b* compared,
separately, did not reveal differences statistics significant.

UNITERMS: dental bleaching; hydrogen peroxide; discolored.



378  •  Revista Odonto Ciência – Fac. Odonto/PUCRS, v. 21, n. 54, out./dez. 2006

Estudo in vitro da ação clareadora do ... Lima MJP, Araújo RPC

submetidos a três escovações diárias (escova den-
tal Oral B, acoplada a um dinamômetro com
0,2 kgF)17 com o auxílio de um dentifrício
fluoretado (Colgate Máxima Proteção Anticáries).
Impediu-se dessa forma o contato desses corpos-
de-prova com quaisquer substâncias pigmenta-
doras ou desmineralizantes de acordo com as re-
comendações do fabricante. Após sete dias foi fei-
ta nova leitura (3ª leitura – L3) em espectrofo-
tômetro e repetido o procedimento técnico de
clareamento anteriormente descrito. Concluído o
segundo procedimento de clareamento, os corpos-
de-prova foram mantidos em solução reminerali-
zante em estufa a 37ºC por mais sete dias, sendo
submetidos a três escovações, tal como descrito
anteriormente. Decorridos os sete dias, foi reali-
zada uma última avaliação da cor (4ª leitura – L4)
de cada terço. Antes da realização de qualquer
análise experimental necessário se fez avaliar se a
metodologia tinha boa reprodutibilidade (Grupo
repetitividade). Para tanto, procedeu-se à determi-
nação da cor de cada corpo-de-prova nos tempos
0, 24 e 48h. Nos intervalos de tempo, os espéci-
mes foram mantidos em água deionizada e estufa
a 37ºC, assegurando-se dessa forma o controle da
temperatura e do pH do meio.

Foi realizado o teste ANOVA para verificar se a
diferença entre as leituras foi estatisticamente sig-
nificativa, com posterior análise paramétrica pelo
teste de Tukey, com nível de 5% de significância.

RESULTADOS

O teste de repetitividade constatou-se que as
leituras atribuídas aos parâmetros L*, a* e b* se
repetem nos tempos 0, 24 e 48h. Este dado foi
confirmado pela análise de variância que indicou
não ter havido diferenças estatisticamente signifi-
cativas entre os três parâmetros para o valor de
p > 0,05: L* (F = 0,10/p = 0,910), a*(F = 0,87/
p = 0,426) e b*(F = 0,81/p = 0,454).

O grau de estabilidade da pigmentação pro-
duzida, foi constatado entre as duas leituras
espectrofotométricas: E1 – após o escureci-
mento - L* (56,42 ± 5,15); a* (10,94 ± 1,63);
b* (45,53 ± 1,68) e E2 – quatorze dias após o
escurecimento L* (56,00 ± 4,47); a* (11,02 ±
1,50); b* (46,20 ± 1,86) onde não revelaram dife-
renças estatisticamente significativas (p > 0,05).

Análise colorimétrica

Variável L*

Os dados correspondentes aos parâmetros L*
estão registrados nas Tabelas 1, 2 e 3 e no Gráfico 1.

TABELA 1 – Média, desvio padrão e intervalo de con-
fiança para os valores de L* nos terços cervical, médio
e incisal.

IC (95%) 
Terço Leituras XXXX    DP 

Vmín Vmáx 
L1 78,45 3,07 76,50 80,40 
L2 50,37 5,08 47,14 53,59 
L3 69,33 5,78 65,66 73,00 

Cervical  

L4 77,08 4,79 74,04 80,13 
L1 79,67 2,98 77,77 81,56 
L2 57,22 3,32 55,11 59,32 
L3 71,84 5,05 68,63 75,05 

Médio 

L4 78,38 2,65 76,69 80,06 
L1 71,13 4,01 68,59 73,69 
L2 51,88 6,04 48,04 55,71 
L3 63,31 6,00 59,50 67,12 

Incisal 

L4 69,55 4,83 66,48 72,62 

Notas: L1 - valor de L* antes do escurecimento experimental; L2 - valor
de L* depois do escurecimento experimental; L3 - valor de L* 7 dias
após o 1º clareamento; L4 - valor de L* 7 dias após o 2º clareamento.

TABELA 2 – Parâmetro L*: comparação entre as leitu-
ras de cada um dos terços.

Terços 
 Leituras 

Cervical Médio Incisal 

L1 × L2 s s s 
L1 × L3 s s s 
L1 × L4 ns ns ns 
L2 × L3 s s s 
L2 × L4 s s s 
L3 × L4 s s ns 

TABELA 3 – Parâmetro L*: comparação as entre leitu-
ras dos três terços.

Leitura 
Terços 

L1 L2 L3 L4 

Cervical × Médio ns s ns ns 
Cervical × Incisal s ns ns s 
Médio × Incisal s ns s s 

GRÁFICO 1 – Comportamento do parâmetro L* nos
terços estudados
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Nos três terços, constata-se ter havido uma di-
minuição do valor de L* ao serem comparados
entre si os dados referentes às duas primeiras lei-
turas (L1 e L2). Estas diferenças estão confirma-
das estatisticamente como significativas (p < 0,05).
Do confronto entre a primeira e terceira leituras
(L1 e L3), constata-se também ter ocorrido dife-
rença estatisticamente significativa (p < 0,05). En-
tretanto na comparação entre a primeira e a última
leituras (L1 e L4) não se constatam diferenças estatis-
ticamente significativas (p > 0,05) para cada terço.

Todavia, ao se compararem os valores atribuí-
dos a segunda e terceira leituras (L2 e L3), constata-
se que houve diferenças estatisticamente significati-
vas nos três terços. Entretanto, da comparação en-
tre a segunda e a quarta leituras (L2 e L4) para cada
terço, observa-se que houve diferenças estatisti-
camente significativas (p > 0,05), Por fim, o confron-
to entre a terceira e a quarta leituras (L3 e L4) para
cada terço demonstra que a única diferença que não
foi considerada significativa (p > 0,05) do ponto
de vista estatístico corresponde ao terço incisal
(63,31 ± 6,00 e 69,55 ± 4,83). Há que se destacar
na análise do intervalo de confiança que os dados
referentes a terceira e a quarta leituras (L3 e L4) para
o terço incisal são considerados limítrofes (0,64).

Comparando-se os valores de L* determinados
para os três terços, verifica-se não ter havido dife-
rença estatisticamente significativa (p > 0,05) ape-
nas entre os terços cervical e médio (78,45 ± 3,07
e 79,67 ± 2,98), em se tratando da cor original
dos espécimes (L1). Esta constatação se repete sete
dias após o 2º procedimento de clareamento
(77,08 ± 4,79 e 78,38 ± 2,65). Sete dias após o
1º procedimento de clareamento, só houve diferen-
ça estatisticamente significativa (p < 0,05) na com-
paração entre os terços médio e incisal (71,84 ± 5,05
e 63,31 ± 6,00). Quanto ao parâmetro L* atribuído
aos espécimes escurecidos experimentalmente, ve-
rificou-se ter havido diferença estatisticamente sig-
nificativa (p < 0,05) apenas entre os terços cervical
e médio (50,37 ± 5,08 e 57,22 ± 3,32).

Variável a*

Os dados correspondentes aos parâmetros a*
estão registrados nas Tabela 4, 5 e 6 e no Gráfico 2.

Ao serem comparadas às leituras do parâmetro
a* nos três terços, constata-se não ter havido dife-
rença estatisticamente significativa (p < 0,05) ape-
nas entre a primeira e a quarta leituras (L1 e L4),
ou seja, entre a leitura da cor original dos espéci-
mes e a leitura dos mesmos sete dias após o 2º
procedimento técnico de clareamento (cervical:
-0,41 ± 1,61 e 0,42 ± 1,53; médio: -1,16 ± 1,47 e
-0,77 ± 1,28; incisal: -1,53 ± 1,17 e -1,85 ± 0,84).

TABELA 4 – Média, desvio padrão e intervalo de confi-
ança para os valores de a* nos terços cervical, médio e
incisal.

IC (95%) 
Terço Leituras XXXX    DP 

Vmín Vmáx 
L1 -0,41 1,61 -1,43 0,16 
L2 14,08 1,48 13,14 15,01 
L3 4,86 1,99 3,59 6,12 

Cervical  

L4 0,42 1,53 -0,53 1,41 

L1 -1,16 1,47 -2,09 -0,23 
L2 10,78 1,15 10,05 11,50 
L3 2,55 1,71 1,47 3,63 

Médio 

L4 -0,77 1,28 -1,58 0,05 
L1 -1,53 1,17 -2,27 -0,79 
L2 6,09 1,89 4,89 7,29 
L3 0,28 1,59 -0,73 1,29 

Incisal 

L4 -1,85 0,84 -2,38 -1,32 

Notas: L1 - valor de L* antes do escurecimento experimental; L2 - valor
de L* depois do escurecimento experimental; L3 -valor de L* 7 dias
após o 1º clareamento; L4 - valor de L* 7 dias após o 2º clareamento.

TABELA 5 – Parâmetro a*: comparação entre as leitu-
ras de cada um dos terços.

Terços 
 Leituras 

Cervical Médio Incisal 

L1 × L2 s s s 
L1 × L3 s s s 
L1 × L4 ns ns ns 
L2 × L3 s s s 
L2 × L4 s s s 
L3 × L4 s s s 

TABELA 6 – Parâmetro a*: comparação entre as leitu-
ras dos três terços.

Leitura 
Terços 

L1 L2 L3 L4 

Cervical × Médio ns s ns ns 
Cervical × Incisal ns s s s 
Médio × Incisal ns s s ns 

GRÁFICO 2 – Comportamento do parâmetro a* nos ter-
ços estudados.
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Comparando-se os valores de a* determinados
para os três terços, verifica-se não ter havido dife-
renças estatisticamente significativas (p > 0,05)
entre os três terços, em se tratando da cor ori-
ginal dos espécimes. Entretanto não são consta-
tadas diferenças estatisticamente significativas
(p > 0,05) entre os terços cervical e médio se con-
frontadas L3 e L4, ou seja, sete dias após o 1º
clareamento (4,86 ± 1,99 e 2,55 ± 1,71) e, sete
dias após o 2º clareamento (0,42 ± 1,53 e -0,77 ±
1,28), também não são constatadas diferenças
estatisticamente significativas (p > 0,05) entre
os terços médio e incisal 7 dias após o 2º
clareamento (-0,77 ± 1,28 e -1,85 ± 0,84). Quan-
to ao parâmetro a* referente aos espécimes
es-curecidos experimentalmente, verificou-se ter
havido diferenças estatisticamente significativas
(p > 0,05) entre todas as leituras obtidas nos
terços cervical, médio e incisal.

Variável b*

Os dados correspondentes ao parâmetros b*
estão registrados nas Tabelas 7, 8 e 9 e no Grá-
fico 3.

Os resultados referentes ao parâmetro b* in-
dicam não ter havido diferenças estatisticamente
significativas (p > 0,05) apenas entre L1, ou seja,
entre a leitura da cor original dos espécimes, e L4,
ou seja, a leitura registrada sete dias após o 2º
procedimento de clareamento, nos três terços
(cervical: 34,28 ± 2,33 e 35,58 ± 2,61; médio:
28,28 ± 4,11 e 29,70 ± 2,83; incisal: 22,29 ± 3,73
e 21,72 ± 2,90). Este comportamento só se repe-
tiu entre os terços cervical e incisal em se tratan-
do de L2, ou seja, após o escurecimento expe-
rimental dos espécimes, e L3, ou seja, sete dias
após o 1º procedimento de clareamento. No terço
médio, a diferença obtida no confronto entre L2 e
L3 indica diferença estatisticamente significativa
(p < 0,05) (44,67 ± 1,93 e 38,36 ± 2,86).

Comparando-se as leituras do parâmetro b*
determinadas para os três terços, verifica-se ter
havido diferenças estatisticamente significativas
(p < 0,05) entre os mesmos, em se tratando da
cor original dos espécimes. Este mesmo com-
portamento se repetiu sete dias após o 1º proce-
dimento de clareamento, e sete dias após o 2º
clareamento. Quanto ao parâmetro b* atribuído
aos espécimes escurecidos experimentalmente,
verificou-se não ter havido diferenças estatis-
ticamente significativas (p > 0,05) apenas en-
tre os terços cervical e médio (45,19 ± 2,37 e
44,67 ± 1,93).

GRÁFICO 3 – Comportamento do parâmetro b* nos ter-
ços estudados

TABELA 7 – Média, desvio padrão e intervalo de con-
fiança para os valores de b* nos terços cervical, médio
e incisal.

Notas: L1 - valor de L* antes do escurecimento experimental; L2 - valor
de L* depois do escurecimento experimental; L3 -valor de L* 7 dias
após o 1º clareamento; L4 - valor de L* 7 dias após o 2º clareamento.

IC (95%) 
Terço Leituras XXXX    DP 

Vmín Vmáx 
L1 34,28 2,33 32,78 35,76 
L2 45,19 2,37 43,69 46,70 
L3 43,27 4,19 40,60 45,93 Cervical  

L4 35,58 2,61 33,92 37,23 
L1 28,28 4,11 25,67 30,88 
L2 44,67 1,93 43,44 45,89 
L3 38,36 2,86 36,54 40,18 Médio 

L4 29,70 2,83 27,90 31,50 
L1 22,29 3,73 19,92 24,66 
L2 32,91 4,80 29,86 35,96 
L3 27,54 4,98 24,38 30,71 Incisal 

L4 21,72 2,90 19,87 23,56 

TABELA 8 – Parâmetro b*: comparação entre as leitu-
ras de cada um dos terços.

Terços 
 Leituras 

Cervical Médio Incisal 

L1 × L2 s s s 
L1 × L3 s s s 
L1 × L4 ns ns ns 
L2 × L3 ns s ns 
L2 × L4 s s s 
L3 × L4 s s s 

TABELA 9 – Parâmetro b*: comparação entre as leitu-
ras dos três terços.

Leitura 
 Terços L1 L2 L3 L4 

Cervical × Médio s ns s s 
Cervical × Incisal s s s s 
Médio × Incisal s s s s 
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Valor de ∆∆∆∆∆E

Os dados correspondentes ao ∆E estão regis-
trados nas Tabelas 10 e 11.

A partir da mensuração dos valores de L*, a* e
b* determinou-se o valor de ∆E. Este valor expres-
sa numericamente a diferença de cor entre duas
medidas espectrofotométricas de uma mesma
matéria. No presente estudo, os diferentes valores
de ∆E resultaram da diferença entre as colorações
de espécimes dentais, a partir da cor original, da
pigmentação e da ação de dois procedimentos de
clareamento distintos. Estas diferenças estão ex-
pressas na Tabela 4, tendo-se em conta os terços
cervical, médio e incisal.

A diferença de cor expressa em unidades de
percepção visual (∆E) entre os terços cervical e
médio não revelaram diferenças consideradas es-
tatisticamente significativas (p > 0,05) em todas
as comparações feitas. Entretanto, das análises
entre os terços cervical e incisal, verifica-se ter
havido diferenças estatisticamente significativas
entre os valores de ∆E1, ∆E4 e ∆E5. Da compara-
ção entre os valores de ∆E entre os terços médio e
incisal, constatam-se diferenças estatisticamente
significativas (p > 0,05) apenas em relação aos
valores de ∆E1 e ∆E5.

DISCUSSÃO

O teste de repetitividade é fundamental para
que seja avaliada a confiabilidade de medidas a
serem tomadas em atendimento ao desenho de um
protocolo experimental, com vistas a se alcançar a
precisão desejável inerente à metodologia pré-
estabelecida. No presente estudo, constata-se alta
reprodutibilidade dos valores obtidos para os
parâmetros L*, a* e b* nos três tempos de análi-
se. Tais resultados estão de acordo com os estu-
dos de repetitividade colorimétrica preconizados
por Douglas (1997).

Quanto aos resultados do teste de estabilidade
de escurecimento (Grupo GE), constatou-se que
as variações ocorridas nos valores dos parâmetros
L*, a* e b*, referentes aos espécimes deste grupo,
do primeiro ao último dia de experimentação, não
foram consideradas estatisticamente significativas.
Assim, as variações dos parâmetros L*, a* e b*
atribuídas ao grupo experimental resultaram se-
guramente das aplicações do agente químico
clareador (peróxido de hidrogênio a 35%). Como
era de se esperar, o comportamento homogêneo
dos espécimes que integraram o grupo GE foi as-
segurado mediante o controle do meio e da tem-

peratura, uma vez que foram armazenados em so-
lução remineralizadora e mantidos à temperatura
de 37ºC durante toda a realização dos ensaios.

A opção pelo sistema CIE Lab na realização do
presente estudo teve em consideração o fato de este
sistema ser referenciado em importantes trabalhos
que tratam da determinação de cor dos dentes,
dentre os quais aqueles desenvolvidos por Kleber,
Moore e Nelson23 (1998), Gerlach, Barker e Sagel14

(2000), Fraser, Murphy e Bunting12 (2003), Grey17

(2004) e Joiner20 (2004).
Os primeiros resultados obtidos para o pa-

râmetro L* correspondentes às leituras iniciais
– L1 (cor original dos espécimes) – revelaram que
os três terços possuíam valores elevados de lu-
minosidade, sendo que o terço médio revelou o
maior valor de L*, seguido dos terços cervical e
incisal. Comparando-se os três terços entre si,

TABELA 10 – Média, desvio padrão para os valores de
∆E nos terços cervical, médio e incisal.

IC (95%) 
Terço Leituras XXXX    DP 

Vmín Vmáx 

∆E1 33,76 3,18 31,74 35,79 
∆E2 15,20 4,88 12,10 18,29 
∆E3   6,04 2,57   4,41   7,68 
∆E4 21,66 3,25 19,59 23,73 
∆E5 31,70 5,74 28,08 35,37 

Cervical  

∆E6 12,67 5,27   9,32 16,03 

∆E1 30,45 3,15 28,45 32,46 
∆E2 13,69 4,10 11,08 16,29 
∆E3   5,22 2,93   3,36   7,09 
∆E4 18,19 5,07 14,97 21,41 
∆E5 28,50 4,17 25,82 31,17 

Médio 

∆E6 12,01 4,37   9,24 14,79 

∆E1 24,25 4,75 21,23 27,27 
∆E2 10,89 3,81   8,46 13,31 
∆E3   5,11 1,71   4,02   6,21 
∆E4 15,60 3,30 13,50 17,70 
∆E5 23,40 3,54 21,13 25,63 

Incisal 

∆E6   9,06 4,55   6,78 12,57 

Notas: ∆E1 - variação de cor entre L1 e L2; ∆E2 - variação de cor entre
L1 e L3; ∆E3 - variação de cor entre L1 e L4; ∆E4 - variação de cor
entre L2 e L3; ∆E5 - variação de cor entre L2 e L4; ∆E6 - variação de
cor entre L3 e L4.

TABELA 11 – Comparação entre os valores de ∆E nos
terços cervical, médio e incisal.

∆∆∆∆E 
 Terços 

∆∆∆∆E1 ∆∆∆∆E2 ∆∆∆∆E3 ∆∆∆∆E4 ∆∆∆∆E5 ∆∆∆∆E6 

Cervical × Médio ns ns ns ns ns ns 
Cervical × Incisal s ns ns s s ns 
Médio × Incisal s ns ns ns s ns 
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constata-se que apenas o valor de L* atribuído aos
terços cervical e médio, respectivamente, não re-
velaram diferenças estatisticamente significativas
(p > 0,05), demonstrando que os mesmos pos-
suíam luminosidades equivalentes. Entretanto a
relação entre o terço incisal e os terços cervical e
médio revelaram diferenças estatisticamente sig-
nificativas. Este achado é justificado pelo fato de
o terço incisal possuir uma camada diminuída de
dentina e uma maior quantidade de esmalte. Sen-
do assim, a passagem da luz neste terço se dá
diretamente para o interior da cavidade bucal,
resultando em menor absorção da luz nesta área
dos espécimes e, por conseguinte, em menor
luminosidade na mesma. Portanto a maior ou me-
nor luminosidade de qualquer área de um dente
está na dependência da proporção entre as estru-
turas de esmalte e dentina. Estes resultados estão
de acordo com os estudos de Dozic et al.10 (2004,
2005) que tratam da variação de cores em dife-
rentes áreas dos dentes que, por conseqüência,
resultam de variação de luminosidade.

Ainda de acordo com Joiner20 (2004) e Fraser,
Murphy e Bunting 12(2003), as variações do eixo
vermelho-verde traduzidas nos valores quantitati-
vos referentes ao parâmetro a*, assim como as
variações do eixo amarelo-azul representativas do
parâmetro b*, elementos integrantes do sistema
CIE Lab, assumem relevância na determinação das
cores dos dentes, uma vez que, próximas ao zero,
sinalizam cores neutras (cinza e branco, por exem-
plo), e quando significativamente aumentados
apontam para as tonalidades saturadas e inten-
sas. Face à importância dos valores que podem ser
atribuídos aos parâmetros a* e b*, necessário se
fez a determinação quantitativa destes parâmetros
para cada dente, nas diferentes etapas de medi-
das pré-determinadas no protocolo experimental.

Da análise dos resultados dos parâmetros a* e
b*, observa-se que os maiores valores foram en-
contrados no terço cervical, seguindo-se os dos
terços médio e incisal. Estes resultados demons-
tram que os dentes naturais têm coloração com
maior tendência aos tons de verde e amarelo. Os
valores do parâmetro a* encontrados foram bas-
tante uniformes nos três terços, o que significa,
do ponto de vista estatístico, que não houve dife-
renças significativas (p > 0,05) ao serem compa-
rados entre si. Entretanto, estes mesmos achados
não se aplicam aos valores referentes ao parâmetro
b*, uma vez que, neste, o grau de clareamento al-
cança níveis diferenciados para cada terço. Este
fenômeno decorreu, certamente, de diferentes

quantidades de dentina próprias de cada região
de cada tipo de unidade dental, muito embora o
presente estudo tivesse sido realizado com pré-
molares superiores e inferiores (Hasegawa et al.,18

2000; Dozic et al.,9 2004).
Considerando-se que o manchamento extrín-

seco dos dentes tem diferentes procedências, que
o esmalte dental possui relativo grau de per-
meabilidade às mais variadas substâncias de
baixo peso molecular (Falleiros Jr. et al.,11 1990;
Paiva et al.,27 1988) e que a morfologia da superfí-
cie dental pode predispor esta estrutura à deposi-
ção de pigmentos face à rugosidade superficial, à
porosidade intrínseca, à presença de trincas, fen-
das, sulcos e depressões (Watts et al.,31 2001;
Baratieri,2 2001; Pontefract et al.,28 2004), buscou-
se também, através deste estudo, avaliar a eficá-
cia do peróxido de hidrogênio a 35% (Berger,4

1981; Haywood et al.,19 1991; Baratieri et al.,
19953; Josey et al.,22 1996; Friedman,13 1997;
Asfora et al.,1 1998; Mendonça et al.,24 1998; Oliver
et al.,26 1999) em espécimes escurecidas in vitro,
de acordo com a metodologia preconizada por
Gomes16 (2005).

O escurecimento experimental dos espécimes
resultou em valores de L* diminuídos acentua-
damente, enquanto os resultados referentes aos
parâmetros a* e b* tiveram um aumento significa-
tivo nos três terços. Estes confirmam a baixa
luminosidade dos espécimes face às tonalidades
de cor próximas ao vermelho e ao amarelo adqui-
ridas in vitro, concordando com os estudos reali-
zados por Carvalho et al.,7 (2002). Todas as leitu-
ras espectrofotométricas resultantes dos espéci-
mes escurecidos foram consideradas estatistica-
mente diferentes, ao serem comparadas àquelas
reveladas pelos espécimes originalmente (L1). Es-
tes resultados comprovam que o escurecimento
experimental foi efetivo nos três terços. Vale res-
saltar que esta pigmentação foi mais efetiva no ter-
ço cervical pelo fato de a espessura do esmalte
nesta região ser tênue (Bhaskar,5 1978; Kleber et
al.,23 1998; Hasegawa et al.,18 2000; Dozic et al.,
20049), o que implicou na possibilidade de a pig-
mentação se difundir mais rapidamente, alcançan-
do a dentina, tornando-a, por conseqüência, uma
região com maior escurecimento.

De modo geral, ao se proceder às comparações
entre os terços dos espécimes escurecidos, cons-
tata-se que os parâmetros L*, a* e b* se compor-
tam de formas distintas para cada terço destes
espécimes constituintes da amostra. O parâmetro
L* revelou diferenças estatisticamente significati-
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vas ao se compararem os terços cervical e médio.
O parâmetro a*, por sua vez, indicou diferenças
estatisticamente significativas nas comparações
realizadas entre todos os terços, enquanto o
parâmetro b* demonstrou não ter havido diferen-
ça estatisticamente significativa apenas ao se com-
pararem os terços cervical e médio.

No presente trabalho, as leituras efetuadas sete
dias após o primeiro procedimento clareador (L3)
demonstram ter havido relevante eficácia do
peróxido de hidrogênio a 35% sobre os espécimes
escurecidos. Dentre os parâmetros analisados, os
principais responsáveis pela resposta clareadora
foram os parâmetros L* e a*. Esta constatação
permite a afirmação de que houve aumento signi-
ficativo da luminosidade, associado a uma dimi-
nuição da tonalidade vermelha presente em cada
terço. Este achado pode ser confrontado com os
estudos de Gerlach et al.,14 (2002), que descrevem
como responsáveis pela eficácia clareadora uma
resposta melhor dos parâmetros L* e b*.

No estudo em pauta, o peróxido de hidrogênio
a 35% foi aplicado em dois procedimentos com
intervalos de sete dias e foram realizadas duas lei-
turas, sendo a primeira sete dias após o primeiro
procedimento de clareamento (L3) e a segunda
quatorze dias após este procedimento (L4). Muito
embora o protocolo utilizado por Gerlach et al., 14

(2002) diferisse em diversos aspectos do protoco-
lo adotado neste estudo, pode-se afirmar que hou-
ve convergência de conclusões. Os achados revela-
dos nos dois trabalhos atribuem aos parâmetros
L* e b* a maior responsabilidade pelos efeitos
clareadores após quatorze dias. Entretanto, não é
possível confrontar os resultados obtidos sete dias
após o 1º procedimento em estudo, pois Gerlach
et al.,14 (2002) só contemplam a leitura de quatorze
dias após o início das observações. Cabe ressal-
var ainda que, no trabalho em pauta, as leituras
realizadas após sete dias responsabilizam pelo
clareamento os parâmetros L* e a*, o que reforça
a indicação criteriosa de dois clareamentos com
intervalos de sete dias, na dependência das cores
originais dos dentes determinadas preliminar-
mente.

Ao se compararem as leituras dos espécimes
obtidos após o 1º procedimento clareador com as
leituras referentes às cores originais dos espéci-
mes, pode-se constatar que, embora o clareamento
tenha sido eficaz, não foi suficiente para que
retornassem aos valores iniciais as leituras dos
parâmetros L*, a* e b*. Deve-se ter em considera-
ção, entretanto, que a intensidade do escureci-

mento experimental foi extremamente estereotipa-
da, uma vez que os valores de L*, a* e b*, decor-
rentes deste procedimento in vitro, dificilmente são
detectados, clinicamente, em dentes de humanos
que se submetem às alternativas químicas de
clareamento.

Comparados os resultados atribuídos aos três
terços, constata-se ter havido diferenças estatisti-
camente significativas entre os terços médio e
incisal, para o parâmetros L*, após sete dias de-
corridos do 1º procedimento clareador. Em rela-
ção ao parâmetro a*, não foram encontradas dife-
renças estatisticamente significativas entre os ter-
ços cervical e médio, enquanto para o parâmetro
b* foram detectadas diferenças estatisticamente
significativas em todas as comparações feitas com
os três terços. Estes resultados confirmam que o
1º procedimento clareador não foi suficiente para
a remoção total da pigmentação, uma vez que os
terços não mantiveram a mesma relação entre as
diferenças detectadas antes do escurecimento, ou
seja, nas colorações dos espécimes determinadas
em suas formas originais.

Após sete dias do 2º clareamento, os pa-
râmetros L*, a* e b* voltaram a ter valores muito
próximos dos valores atribuídos aos espécimes
originais. Nestas condições de experimentação, tais
resultados apontaram para a necessidade de se
realizar um 2º procedimento clareador, pelo me-
nos sete dias após o primeiro, visando a reduzir
ao máximo o percentual de pigmentação impreg-
nada, aproximando-se dos valores de percepção
visual de tal forma que a olho desarmado não se
perceba a diferença de cor entre os espécimes ori-
ginais e estes mesmos espécimes clareados após
dois processos consecutivos.

O presente trabalho, tendo por objetivo avaliar
a eficácia do gel clareador em estudo, justificou a
incorporação no protocolo experimental do proce-
dimento de escurecimento dos espécimes in vitro,
por 96 horas. Se este procedimento não tivesse
sido realizado, provavelmente o clareamento po-
deria se esgotar num primeiro procedimento, ou
seja, na obtenção de unidades de percepção com
valores próximos a 3 em média (Ruyter et al.,29

1987; O’Brien et al.,25 1990; Dozic et al.,9,10 2004,
2005). Provavelmente, seriam justificados dois
procedimentos de aplicação do peróxido de hi-
drogênio a 35% com intervalos de sete dias se
desejasse um efeito clareador significativamente
intenso, uma vez comparadas as colorações dos
espécimes tratados com aquelas colorações ori-
ginais.



384  •  Revista Odonto Ciência – Fac. Odonto/PUCRS, v. 21, n. 54, out./dez. 2006

Estudo in vitro da ação clareadora do ... Lima MJP, Araújo RPC

Esta afirmativa é comprovada quando se ob-
serva a comparação entre as leituras L4 e L1 atri-
buídas aos parâmetros L*, a* e b nos três terços,
uma vez que não demonstram diferenças estatisti-
camente significativas.

Conforme foi mencionado anteriormente, os
parâmetros L* e a* foram os principais responsá-
veis pelo clareamento após a primeira ação do
peróxido de hidrogênio a 35%, entretanto esta
constatação não se repetiu após o 2º procedimen-
to de clareamento, uma vez que os resultados ob-
tidos se mantiveram próximos. Pode-se afirmar
que o principal responsável pela eficácia de
clareamento após o 2º procedimento é o parâmetro
b*. Esta constatação permite que se afirme que só
após um 2º procedimento de clareamento é que a
pigmentação amarelada é efetivamente removida.
Este achado aponta a importância de se indicar
um 2º procedimento de clareamento para os indi-
víduos que possuem uma pigmentação mais inten-
sa nos dentes, face à predominância da tonalida-
de amarela nos dentes escurecidos (Gerlach et
al.,15 2000; Gerlach et al.,14 2002).

Pode-se reafirmar, portanto, que, ao se avaliar
a pigmentação de dentes naturais, possivelmente
os valores de L*, a* e b* encontrados não serão
tão severos quanto aqueles provocados pela solu-
ção escurecedora in vitro. Sendo assim, certamen-
te um único procedimento clareador poderá ser o
suficiente para se obter um clareamento dental
satisfatório, reservado um segundo procedimento
apenas para resultar em valores de clareamento
mais intensos, frente às cores dos dentes naturais
ou a partir de necessidade de realização de cla-
reamentos seletivos, em se tratando de hetero-
geneidade de cores em dentes de um mesmo indi-
víduo. Deve-se também ter em conta que as mais
diversas substâncias pigmentadoras têm cores
predominantemente diferentes, exigindo atenção
especial do profissional, assim como se deve ter
em consideração que os pigmentos amarelados
são os mais difíceis de serem removidos, exigin-
do, portanto, a repetição de mais de um procedi-
mento clareador (Baratieri,2 2001).

O presente trabalho utilizou como referência
para o ∆E os mesmos valores do estudo de Dozic
et al. 9 (2005), no qual a diferença de cor entre den-
tes humanos hígidos é clinicamente perceptível,
acima de 3,0 unidades de percepção visual (Ruyter
et al.,29 1987; O’Brien et al.,25 1990; Dozic et al.,9,10

2004, 2005).
A variação de cor entre as leituras antes do

escurecimento e após o 2º procedimento (∆E3)

demonstra que ainda existia diferença de cor re-
presentada pelos seguintes valores por terço: cervi-
cal – 6,04, médio – 5,22 e incisal – 5,11.

Este estudo está dando ênfase ao valor de ∆E
determinado a partir de L*, a* e b* referente aos
espécimes pigmentados (com coloração homogê-
nea) e de L*, a* e b* dos mesmos espécimes após
os dois procedimentos de clareamento, uma vez
que o principal objetivo foi o de identificar o grau
de eficácia do gel clareador sobre espécimes seve-
ramente pigmentados. O valor de ∆E estabelecido
entre L*, a* e b* referente às cores originais dos
espécimes e de L*, a* e b* gerado após os dois
procedimentos de clareamento teve como objetivo
detectar o possível retorno à coloração original dos
espécimes, o que de fato ocorreu satisfatoriamen-
te, se levar em conta apenas os valores individuais
de L*, a* e b* do ponto de vista estatístico.

Note-se que os valores de ∆E são considera-
dos como perceptíveis visualmente. Este achado
reforça a dedução dos valores de ∆E, uma vez que
diferenças de cores residuais só podem ser detec-
tadas através desta constante, já que os valores de
L*, a* e b* de grupos similares não têm diferenças
estatisticamente significativas por terem homoge-
neidade de cores dentro do mesmo grupo.

Os resultados levam a crer que os parâmetros
L*, a* e b* não guardam uniformidade de colora-
ção entre os três terços e, em alguns casos, até
mesmo no próprio terço dos espécimes estudados,
apesar da padronização dos mesmos. Estas
inferências justificam a importância de se analisa-
rem os parâmetros L*, a* e b* tanto de forma in-
dependente, a fim de se determinar a tendência da
coloração de cada dente, como também de forma
integrada, a fim de se determinarem em estudos
comparativos os valores de ∆E.

CONCLUSÃO

Nas condições experimentais em que foi reali-
zado o presente estudo e de acordo com os resul-
tados que tratam da eficácia clareadora do esmal-
te dental humano pelo peróxido de hidrogênio a
35%, com possível detecção de desmineralização,
pode-se afirmar que:

1. a remoção da pigmentação escurecedora é
alcançada, satisfatoriamente, após dois pro-
cedimentos de aplicação química com inter-
valo de sete dias;

2. após o primeiro procedimento de aplicação,
ocorre aumento de luminosidade (parâme-
tro L*) e eliminação da pigmentação de cor
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vermelha, permanecendo, entretanto, algu-
ma pigmentação com tendência ao verde
(parâmetro a*);

3. após o segundo procedimento de aplicação,
obtém-se luminosidade mais acentuada
(parâmetro L*) e severa redução da pigmen-
tação de cor amarela (parâmetro b*);

4. o grau de luminosidade é decrescente do ter-
ço médio para o cervical e deste para o
incisal, enquanto é acentuada a redução das
colorações vermelha e amarela do terço
incisal para o médio e deste para o cervical,
respectivamente;

5. as unidades ∆E referentes aos terços cer-
vical, médio e incisal das amostras originais
de esmalte e do esmalte tratado, embora
apresentem valores numéricos correspon-
dentes à possível percepção visual, a varia-
ção dos valores L*, a* e b* que lhes deram
origem não foi considerada estatisticamen-
te significativa.
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