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RESUMO

Este estudo in vitro avaliou o efeito de agentes clareadores na rugosidade superficial (Ra)
de materiais restauradores estéticos, com o passar do tempo. Foram utilizadas duas resinas
compostas, Z100 (M1) e Silux-Plus (M2), um compômero, Dyract (M3) e um ionômero de vidro
modificado por resina, Vitremer (M4), que foram expostos a dois agentes clareadores:
Opalescence (C1), peróxido de carbamida 10%, e Hi-Lite (C2), peróxido de hidrogênio 35% e
como meio de imersão foi utilizada saliva artificial (Co). Foram confeccionados 120 corpos de
prova, sendo a Ra avaliada após 1 hora de confecção; e antes da imersão em saliva artificial
(T0), após 1dia (T1), 7 (T2), 15 (T3) e 30 (T4) dias de exposição aos agentes clareadores. No
grupo controle, os corpos-de-prova ficaram somente imersos em saliva artificial. Após análise
estatística de variância ANOVA (a = 5%), teste de Tukey, e método da decomposição da soma de
quadrados, foi possível concluir que: 1 – a Ra dos materiais restauradores estéticos, de forma
geral, alterou-se após exposição aos diferentes agentes clareadores e ao longo do tempo; 2 – em
função do material restaurador, M2 apresentou a maior média de Ra, seguido em ordem de-
crescente por M4, M3 e M1; 3 – C1 e C2 exerceram ação sobre a superfície dos materiais
restauradores aumentando a Ra para todos os materiais avaliados, principalmente em M2 e
M4; 4 – em função do fator tempo, observou-se influência estatisticamente significativa sobre
a Ra, pois quanto maior o tempo de exposição ao agente clareador, maiores os valores médios
de Ra.

UNITERMOS: materiais dentários; odontologia estética; agentes clareadores.

SUMMARY

This “in vitro” study evaluated the effect of bleaching agents in the surface roughness
(Ra) of esthetic restoring materials, with passing of the time. Two composite resins were
used, Z100 (M1) and Silux-Plus (M2), a compomer, Dyract (M3) and a glass ionomer modified
by resin, Vitremer (M4), that were exposed to two bleaching agents: Opalescence (C1), 10%
carbamide peroxide, and Hi-Lite (C2), 35% hydrogen peroxide and as middle of immersion
artificial saliva was used (Co). 120 specimens were made, being the Ra evaluated after
1 hour of making; and before the immersion in artificial saliva (T0), after 1day (T1), 7(T2),
15(T3) and 30(T4) days of exhibition to the bleaching agents. In the control group, it specimens
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INTRODUÇÃO

Apesar dos profissionais da Odontologia há
muito tempo estarem cientes da importância da
estética dental, é inquestionável o fato de que nas
últimas décadas esta é uma das áreas que mais
vem sendo difundida, principalmente, através da
influência da mídia e do alcance que esta ocupa
junto aos pacientes. Como conseqüência deste fe-
nômeno, houve um grande avanço tecnológico na
área de materiais restauradores estéticos e adesi-
vos, bem como o surgimento e consagração de no-
vas técnicas conservadoras, que visam promover um
belo sorriso, como é o caso das técnicas de clarea-
mento dental (Haywood10, 1992; Heymann11, 1998).

Um dos fatores que determinam a longevidade
clínica de qualquer restauração é a sua caracterís-
tica superficial. A execução de procedimentos de
acabamento e polimento inevitavelmente irão de-
terminar, em maior ou menor grau, aumento na
rugosidade superficial da restauração (Bauer et
al.3, 1983; Bouvier et al.5, 1997; Hondrum et al.13,
1997). Além disso, a presença de fatores como a
ação mecânica da escovação dental associada ao
uso de dentifrícios (Goldstein et al.9, 1991), ação
abrasiva de jatos de ar/água/bicarbonato, utiliza-
dos para profilaxia dental (Marquis et al.15, 2000),
aplicações tópicas de fluoretos (Garcia-Godoy et
al.8, 1993; El-Bradrawy et al.7, 1998) alterações
de pH das soluções orgânicas, componentes sali-
vares, bebidas e alimentos (Hirano et al.12, 1997)
e a ação de agentes clareadores (Cooley et al.6,
1991; Bailey et al.2, 1992; Pimlott et al.16, 1995;
Bolanho et al.4,1999; Pozzobon et al.17, 1999;
Kilimitzoglou et al.14, 2000; Turker et al.19, 2003;
Attin et al.1, 2004) podem, quando associados em
diferentes combinações, influenciar no maior ou
menor grau de rugosidade superficial.

Clinicamente, é freqüente a existência de res-
taurações estéticas, em dentes que necessitam ou
serão submetidos ao tratamento clareador. Desse

modo, surgem questionamentos com relação a in-
fluência dos agentes clareadores sobre a caracte-
rística superficial das restaurações, sendo assim,
este trabalho propõem-se a analisar in vitro a
Rugosidade Superficial em função de: materiais
restauradores, agentes clareadores e tempo.

MATERIAIS E MÉTODO

Foram utilizados quatro materiais restaurado-
res estéticos: M1 – resina composta Z100 (3M
ESPE), M2 – resina composta Silux Plus (3M
ESPE), M3 – resina composta modificada por
poliácido Dyract (Dentsply) e M4 – ionômero de
vidro modificado por resina Vitremer (3M ESPE),
dois agentes clareadores: C1 – Peróxido de
Carbamida 10% com carbopol, Opalescence (Ultra-
dent Co) e C2 – Peróxido de Hidrogênio 35% de
presa dual Hi-Lite (Shofu), sendo o meio de imer-
são a saliva artificial.

O delineamento estatístico realizado foi do tipo
“split-plot” no qual trabalhamos com: materiais
restauradores estéticos (M) em 4 níveis: M1, M2,
M3 e M4; agentes clareadores (C) em 3 níveis: Co
(controle), C1 e C2 e tempos de observação (T) em
5 níveis: To (1 hora), T1 (1 dia), T2 (7 dias), T3
(15 dias) e T4 (30 dias). Sendo assim, esse experi-
mento constituiu-se de 12 grupos, com 10 repeti-
ções em cada, totalizando 120 corpo-de-prova, de
formato circular, com 10 mm de diâmetro × 2 mm
de espessura.

A avaliação da Rugosidade Superficial dos cor-
pos-de-prova foi realizada através de rugosímetro
digital Prazis RUG-03 (ARO S.A. – Buenos Aires –
Argentina) Para cada corpo-de-prova, em cada pe-
ríodo de avaliação, foram feitas 3 medidas, em di-
ferentes sentidos, a partir das quais obtínhamos
as médias de rugosidade superficial (Ra). Sendo
assim, ao final do experimento foram obtidos
1.800 valores de rugosidade superficial, nos 120
corpos-de-prova ao longo dos 5 tempos.

them they were only immersed in artificial saliva. After statistical analysis of variance ANOVA
(= 5%), Tukey’s test, and method of the decomposition of the sum of squares, was possible to
end that: 1 – the Ra of the aesthetic restoring materials, in a general way, lost temper after
exhibition to the different bleaching agents and along the time; 2 – in function of the restoring
material, M2 presented the largest average of Ra, proceeded in decreasing order by M4, M3
and M1; 3 – C1 and C2 exercised action on the surface of the restoring materials increasing
the Ra for all the appraised materials, mainly in M2 and M4; 4 – in function of the factor
time, influence significant statistically was observed on the Ra, because as larger the time of
exhibition to the bleaching agent, larger the medium values of Ra.

UNITERMS: dental materials; esthetics dental; bleaching agents.
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Para a aplicação do agente clareador C1 (Opa-
lescence) inicialmente era realizada uma moldagem
da matriz e obtido um modelo em gesso que era
levado ao plastificador a vácuo para a confecção
das moldeiras individuais. A seguir, uma gota do
agente clareador era depositada nos espaços alivi-
ados das moldeiras e os corpos-de-prova eram
posicionados e cobertos com uma gaze levemente
umedecida em água destilada para então serem
levados à estufa a 37 ± 1ºC, por um período de
8 horas diárias. Após esse tempo, os corpos-de-
prova eram removidos da moldeira, lavados abun-
dantemente com jatos de água, sem o contato ma-
nual direto, e depositados em recipientes indivi-
duais contendo saliva artificial, onde permane-
ciam por 16 horas, até serem novamente expostos
ao agente clareador. Ao final, foram 30 dias de tra-
tamento, totalizando 240 horas de exposição.

Para a aplicação do agente clareador C2 (Hi-
Lite), os corpos-de-prova eram dispostos sobre
uma lamínula de vidro fixados nela por meio de
fita adesiva dupla face. Após, o agente clareador
era manipulado, seguindo as recomendações do
fabricante, aplicado sobre os corpos-de-prova, e
fotopolimerizado por 1 minuto. A seguir, os cor-
pos-de-prova eram lavados abundantemente com
jatos de água durante 1 minuto, sendo, em seguida,
submetidos a duas outras aplicações, totalizando
três aplicações por sessão. Ao final do experimen-
to, foram 30 dias de tratamento, em 4 sessões, com
intervalos de 7 dias, totalizando 12 aplicações.

Os valores médios obtidos de Ra, em µm, fo-
ram submetidos à análise estatística de Variância
(ANOVA) segundo delineamento “split-plot”, segui-
do do teste de Tukey e método de decomposição
da soma de quadrados, no estudo das interações
duplas, a um nível de 5% de significância.

RESULTADOS

Os cálculos estatísticos de análise de variância
ANOVA geraram a Tabela 1, na qual observa-se que
houve diferença estatisticamente significativa para
os fatores “Material” e “Tempo”, isoladamente, bem
como nas interações duplas.

A – Fator Material

O efeito do fator “Material” transpareceu signi-
ficativo sendo então estudado pelo teste de Tukey,
conforme mostra a Tabela 2 onde pôde-se obser-
var e afirmar que M1 apresentou os menores valo-
res médios de Ra, seguido por M3 e M4 conside-
rados estatisticamente iguais entre si, enquanto
que o material M2 comportou-se estatisticamente

diferente dos demais materiais, apresentando a
maior média geral de Ra.

B – Fator Tempo

Para esse fator, o efeito significativo também
esteve presente. Para localizar esses efeitos foi apli-
cado o teste de Tukey e elaborada a Tabela 3 pelos
quais pode-se dizer que exceto nos tempos de 1
hora e 1 dia, considerados estatisticamente iguais,
nos demais períodos de tempo observa-se eleva-
ção significativa dos valores médios de rugosidade
superficial.

C – Interações Duplas

Para as interações duplas foi observado efeito
significativo. Assim, nos Gráficos 1, 2 e 3 podem
ser visualizados os comportamentos dos fatores
materiais restauradores, agentes clareadores e
tempo em suas respectivas interações duplas.

Interação Material × Clareador
No Gráfico 1 pode-se observar que no grupo

controle os valores de rugosidade superficial, para
os diferentes materiais, foram considerados iguais
entre si e inferiores àqueles observados quando
os mesmos foram expostos ao agentes clareadores
C1 ou C2. Sendo que C1 determinou aumento sig-
nificativo da rugosidade superficial para o mate-
rial M2 enquanto C2 elevou a rugosidade super-
ficial para os materiais M2 e M4 considerados
ambos estatisticamente iguais entre si.

Interação Material × Tempo
Para a interação Material × Tempo podemos

observar, pelo Gráfico 2, que as maiores altera-
ções na rugosidade superficial ocorreram aos 15
dias para o material M2 e aos 30 dias tanto para
M2 quanto para M4, considerados ambos estatis-
ticamente iguais entre si.

Interação Clareador × Tempo
Ao observarmos a interação Clareador × Tem-

po, no Gráfico 3, podemos afirmar que aos 7 dias,
o agente clareador C1 já foi capaz de causar alte-
rações estatisticamente significativas nos valores
médios de rugosidade superficial, aos 15 dias es-
sas alterações foram mais evidentes para o grupo
tratado com o agente clareador C2 e ao final dos
30 dias, tanto C1 quanto C2 promoveram altera-
ções na rugosidade superficial e foram considera-
dos estatisticamente iguais entre si, sendo que o
grupo controle (Co) foi considerado diferente esta-
tisticamente de C1 e C2 e apresentou os menores
valores médios de rugosidade superficial.
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GRÁFICO 1 – Diagrama de barras da Rugosidade
Superficial (Ra), em µm, dos materiais em cada
Clareador estudado.
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GRÁFICO 2 – Diagrama de barras da Rugosidade
Superficial (Ra), em µm, dos materiais em cada
Tempo.

GRÁFICO 3 – Diagrama de barras
da Rugosidade Superficial (Ra),
em µm, dos clareadores em
cada Tempo estudado.
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TABELA 2 – Apresentação dos resultados do teste de
Tukey, para comparar os valores de Rugosidade Super-
ficial (Ra), em µm, nos níveis do fator “Material”.

Material n Média Tukey* 

1 150 0,043133 a 

3 150 0,046733 ab 

4 150 0,049533 b 

2 150 0,054533 c 

* dms = 0,00430 (a = 5%).

TABELA 3 – Apresentação dos resultados do teste de
Tukey, para comparar os resultados de Rugosidade Su-
perficial (Ra), em µm, nos níveis do fator “Tempo”.

Tempo n Média Tukey* 
1 hora 120 0,030917 A 
1 dia 120 0,034417 A 
7 dias 120 0,041333 B 

15 dias 120 0,062417 C 
30 dias 120 0,073333 D 

* dms = 0,00512 (a = 5%).

TABELA 1 – Apresentação dos resultados da ANOVA, tipo “split-plot”, para os resultados de
Rugosidade Superficial (Ra) em µm.

Fonte g.L. Soma de 
Quadrados 

Quadrado 
Médio 

Valor 
F 

Valor-p 
αααα 

Material 3 0,0104085 0,0034695     5,33 0,0396 

Clareador 2 0,0032903 0,0016452     2,53 0,1600 

Resíduo (a) 6 0,0039070 0,0006512     3,09 0,0055 

Tempo 4 0,1643090 0,0410773 194,90 0,0000 

Material * Tempo 12 0,0275390 0,0022949   10,89 0,0000 

Clareador * Tempo 8 0,0104580 0,0013073     6,20 0,0000 

Material * Clareador * Tempo 24 0,0063980 0,0002666     1,26 0,1805 

Resíduo (b) 540 0,1138100 0,0002108 – – 

Total 599 0,3401198 0,0005678 – – 

Coeficiente de correlação: 0,8157.
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DISCUSSÃO

Ao analisarmos em conjunto o comportamen-
to dos materiais restauradores estéticos M1, M2,
M3 e M4 e suas respectivas interações, obser-
vamos que para todos os grupos ocorreu, ao
longo do tempo, elevação nos valores médios de
Rugosidade Superficial (Ra) e esta foi evidenciada
de modo mais significativo, principalmente nos
grupos que foram expostos a um dos agentes
clareadores (C1 ou C2). Também foi possível ob-
servar que dos quatro materiais restauradores es-
téticos avaliados, ao final dos 30 dias, o material
M1 apresentou a menor média geral de Rugosidade
Superficial (0,043 µm), quando exposto à ação de
um dos agentes clareadores, o que pode ter ocor-
rido devido ao fato desse material restaurador, que
é uma resina composta híbrida, ser considerado
mais estável e resistente aos desafios bucais, o que
está de acordo com os resultados obtidos por
Pimlott et al.16 (1995); e Bolanho et al.4 (1999);
onde as resinas compostas híbridas foram mais
resistentes à alterações morfológicas superficiais
e conseqüente aumento na Rugosidade Superficial,
após terem sido expostas a diferentes agentes
clareadores. Observamos também, que o material
restaurador estético M3, foi o segundo material,
em valores médios de Rugosidade Superficial. A
justificativa para isso pode estar na semelhança
de composição destes dois materiais, que são am-
bos resinas compostas, sendo o material M3, mo-
dificado por poliácidos, o que possivelmente o tor-
ne mais sensível à ação dos agentes clareadores.
Desse modo, o material M3 comportou-se de modo
intermediário entre os materiais M1 e M4, sendo
que neste último (M4) os valores médios de Ru-
gosidade Superficial ficaram situados em 0,050 µm
o que caracteriza sua maior sensibilidade e insta-
bilidade frente à componentes químicos e varia-
ções de pH dos agentes clareadores, determinan-
do erosão e degradação superficial da matriz
orgânica resinosa, o que está de acordo com os
resultados obtidos por Turker et al.19 (2003). Con-
tudo, Wattanapayungkul et al.20 (2003), não en-
contraram alterações significativas na rugosidade
superficial de materiais restauradores que corres-
pondem ao M1, M3 e M4 deste estudo, após terem
sido expostos a diferentes agentes clareadores.

Dos materiais avaliados, o material M2 foi o
que apresentou, ao final do experimento, os valo-
res médios de Rugosidade Superficial mais eleva-
dos (0,055 µm) o que evidencia a maior sensibili-
dade desse material à ação dos diferentes agentes
clareadores (C1 e C2). A presença de menor quanti-

dade de carga e conseqüente maior quantidade de
matriz orgânica nesse material, torna-o mais sus-
ceptível a uma possível ação erosiva dos agentes
clareadores, levando à exposição de partículas,
porosidades antes incluídas no interior da restau-
ração e principalmente levando à formação de trin-
cas e rachaduras como foi observado nos resulta-
dos obtidos por Cooley et al.6 (1991), Bailey et al.2

(1992) e Pimlott et al.16 (1995), onde encontraram
alterações morfológicas e aumento na Rugosidade
Superficial da resina composta de micropartícula
Silux-Plus, que corresponde ao nosso material M2,
após a mesma ter sido exposta à ação de agentes
clareadores. Entretanto, discordando dos nossos
resultados podemos citar apenas o trabalho de
Turker et al.19 (2003), onde concluíram que as por-
celanas feldspáticas e a resina de micropartículas
Silux-Plus, não apresentaram alterações signi-
ficativas na Rugosidade Superficial, após um pe-
ríodo de 4 semanas de exposição a três agentes
clareadores caseiros à base de peróxido de carba-
mida 10% e 16%.

Sendo assim, a partir dos resultados obtidos
em nosso estudo, observamos que os agentes
clareadores apresentaram a capacidade de alterar
a propriedade Rugosidade Superficial dos mate-
riais restauradores estéticos por nós avaliados. Em
que pese os resultados terem sido obtidos através
de avaliação laboratorial in vitro, entendemos ser
válido que os profissionais estejam atentos às pos-
síveis repercussões clínicas de tais alterações. En-
tretanto, salientamos que a exposição dos mate-
riais restauradores à ação dos agentes clareadores
é apenas um fator a mais, que associado à outros
fatores químicos e mecânicos poderão influenciar,
com o passar do tempo, no desempenho estético,
funcional e biológico das restaurações.

CONCLUSÕES

Em face dos resultados obtidos e de acordo
com a metodologia desenvolvida, parece-nos lícito
concluir que:

1. A Rugosidade Superficial dos materiais res-
tauradores estéticos, de forma geral, altera-
se quando os mesmos são expostos a dife-
rentes agentes clareadores, e ao longo do
tempo.

2. Em função dos fatores analisados, a Ru-
gosidade Superficial apresenta-se em di-
ferentes níveis, para o fator Material, M2
apresentou a maior média estatisticamente
significante de Rugosidade Superficial, se-
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guido em ordem decrescente pelos mate-
riais M4, M3 e M1. Para o fator Agente
Clareador, C1 e C2, interagindo com os de-
mais fatores, de modo geral, determina-
ram aumento significativo nos valores de
Rugosidade Superficial principalmente so-
bre os materiais M2 e M4 sendo considera-
dos ambos (C1 e C2), ao final dos 30 dias,
estatisticamente iguais entre si. E, finalmen-
te com relação ao fator Tempo, houve in-
fluência estatisticamente significativa do
mesmo sobre a Rugosidade Superficial des-
ses materiais, ou seja, quanto mais tempo
de ação maiores foram os valores de Rugo-
sidade Superficial registrados.
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