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APRESENTAÇÃO
As revoluções no campo da odontologia não se limitam ao avanço tecnológico 

e novas técnicas de execução. Se olharmos para a história da saúde pública no Brasil, 
veremos que a incorporação da saúde bucal dentro das políticas públicas de saúde 
abordaram problemas graves, como a cárie dental, de forma muito eficaz e, relativamente, 
simples, através da fluoretação das águas de abastecimento, por exemplo.

Este tipo de ação foi fruto de pesquisas ao longo do tempo e, neste E-book aqui 
apresentado, você irá verificar que as buscas pelo aprimoramento do que já existe e por 
novas soluções continuam, em prol da ampliação e melhoria da atenção odontológica tanto 
na assistência pública, quanto na privada.

Desejo que este conteúdo possa enriquecer seu processo de aperfeiçoamento 
profissional.

Ótima leitura!

Emanuela Carla dos Santos
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RESUMO: Introdução: A técnica de clareamento 
dental é um dos tratamentos mais realizados nos 
consultórios odontológicos. Após sua realização, 
alterações subclínicas podem aparecer resultando 
num aumento da sensibilidade, porosidade, 
rugosidade e diminuição da microdureza do 
esmalte dentário. Objetivo. Avaliar a superfície 
do esmalte de dentes bovinos submetidos ao 
tratamento clareador com peróxido de hidrogênio 
38% e as estratégias de polimento. Materiais e 
Métodos. Foi realizado um estudo experimental 
em laboratório utilizando quarenta incisivos 
bovinos os quais foram armazenados em solução 
aquosa de timol a 0,1% em temperatura ambiente 
por oito dias. A confecção dos corpos de prova foi 
realizada através do seccionamento da superfície 
vestibular da coroa dos dentes e inclusão dos 
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fragmentos em resina acrílica autopolimerizável. As amostras foram aleatoriamente divididas 
em quatro grupos e todas submetidas ao clareamento com peróxido de hidrogênio 38%, 
sendo os grupos diferenciados posteriormente através da técnica de polimento e do momento 
em que o mesmo foi realizado. Os achados da rugosimetria foram armazenados em um 
banco de dados e submetidos aos testes estatísticos com nível de significância de 5% (p≤ 
0,05). Resultados. Através do teste t-student pareado, observou-se que o clareamento com 
peróxido de hidrogênio 38% aumentou a rugosidade de forma significante. O teste de Tukey 
demostrou que o polimento após o clareamento reduziu significantemente a alteração de 
superfície causada pelo peróxido. A microscopia de força atômica revelou que as imagens 
de cada amostra corresponderam as condições de rugosidade previamente identificadas. 
Conclusão. A utilização de um gel de peróxido de hidrogênio 38%, in vitro, é capaz de 
aumentar a rugosidade do esmalte bovino e o polimento realizado ao final de cada sessão 
clareadora é a melhor forma de diminuir a rugosidade, aumentando a lisura superficial.
PALAVRAS - CHAVE: Clareamento dental; polimento dentário; microscopia de força atômica, 
esmalte, materiais dentários.

ANALYSIS OF THE ENAMEL SURFACE AFTER WHITENING TREATMENT AND 
DIFFERENT POLISHING STRATEGIES

ABSTRACT: Introduction: Tooth whitening is one of the most common treatments performed 
in dental offices. However, after a whitening session, sub-clinical changes can occur, resulting 
in increased sensitivity, porosity and roughness as well as a reduction in microhardnesss of the 
tooth enamel. Objective: This study evaluated the enamel surface of bovine teeth submitted 
to whitening treatment with 38% hydrogen peroxide and different polishing strategies. Method 
and Materials: An experimental laboratory study was conducted, using 40 bovine incisors 
after storage in an aqueous thymol solution (1%) at room temperature for eight days. The test 
specimens were created by sectioning the vestibular surface of the crown and embedding 
the fragments in self-polymerizing acrylic resin. The samples were randomly divided into four 
groups submitted to whitening with 38% hydrogen peroxide, followed by different polishing 
methods and times. The roughness data were entered into a database and submitted to 
statistical tests with a 5% significance level (p ≤ 0.05). Results: The paired Student’s t-test 
revealed that whitening with 38% hydrogen peroxide led to a significant increase in roughness. 
The Tukey test demonstrated that polishing after whitening led to significant reduction in the 
change to the surface caused by peroxide. Atomic force microscopy revealed that the images 
of each sample confirmed the previously identified roughness conditions. The in vitro use of a 
38% hydrogen peroxide gel led to an increase in roughness on bovine enamel. Conclusion:  
polishing at the end of each whitening session was the best way to increase the smoothness 
of the affected surface. 
KEYWORDS: Tooth whitening, dental polishing, atomic force microscopy, enamel, dental 
materials.
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1 | INTRODUÇÃO
A técnica de clareamento dental é um dos tratamentos mais realizados nos 

consultórios odontológicos, sendo considerado um procedimento simples e de baixo 
custo. Após a realização da sessão de clareamento, alterações subclínicas podem 
aparecer, resultando num aumento da sensibilidade, porosidade, rugosidade e diminuição 
da microdureza do esmalte dentário (TRAVASSOS et al., 2010; ACUÑA et al., 2019; 
MCCRACKEN; HAYWOOD, 1995; FARAWATI et al., 2018; GARCÍA et al., 2018). Essas 
alterações aumentam a probabilidade de manchas, podendo levar a pigmentação do 
elemento dentário durante a realização do clareamento, caso o paciente venha a fazer uso 
de produtos ou alimentos que apresentem alto potencial de pigmentação extrínseca (LIMA 
et al., 2017).

O Peróxido de Hidrogênio é o principal componente ativo presente nos géis 
clareadores atuais, podendo ser aplicado diretamente sobre o esmalte dentário, ou ser obtido 
a partir a decomposição do peróxido de carbamida, que é muito utilizado no clareamento 
caseiro. Quando em contato com os fluídos orgânicos, o peróxido de hidrogênio (H2O2) 

se dissocia, formando radicais livres que penetram na superfície do esmalte atingindo 
a dentina reagindo com as macromoléculas dos pigmentos impregnados oxidando e 
reduzindo-as em moléculas menores e menos pigmentadas, promovendo o clareamento 
do dente (TRAVASSOS et al., 2010). 

Por apresentar um baixo peso molecular, o gel clareador penetra facilmente no 
esmalte e na dentina sendo, dessa forma, passível que alterações na superfície da estrutura 
dental ocorram. Entretanto, não há um consenso na literatura sobre o efeito de produtos 
e métodos de branqueamento nos tecidos duros dentais. Enquanto alguns estudos não 
observaram alterações sobre as propriedades mecânicas dos tecidos duros dentais após 
o clareamento outros observaram que os dentes clareados têm uma resistência reduzida à 
desmineralização, aumento da rugosidade, redução da dureza e consideráveis   alterações 
histomorfológicas dos elementos dentários (GARCÍA et al., 2018; LIMA et al., 2017; 
DIONYSOPOULOS et al., 2017).

O polimento da superfície dentária é uma ferramenta utilizada por muitos profissionais 
após o clareamento visando alcançar uma superfície com maior lisura. No entanto, a 
literatura é bastante controversa. Alguns artigos indicam que não há diferença expressiva 
entre a rugosidade do esmalte e de dentina de espécimes tratados e não tratados com géis 
de clareamento, mais especificamente o peróxido de carbamida 10 e 16%, que tornaria 
dispensável a utilização desse procedimento após a sessão (LIMA et al., 2017; TÉO et 
al., 2010). Porém, não existe um consenso sobre esse assunto visto que outros achados 
reportam que os agentes clareadores são capazes alterar a microdureza, a rugosidade e a 
morfologia superficial do esmalte dental (GARCÍA et al., 2018; DUTRA; ALBUQUERQUE; 
MORGAN, 2017). 
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Uma metodologia muito empregada para evidenciar modificações teciduais frente a 
ação de agentes clareadores é a avaliação da rugosidade superficial. Da mesma forma, a 
Microscopia de Força Atômica (MFA) tem sido utilizada na área odontológica para analisar 
a superfície do esmalte, fornecendo imagens topográficas tridimensionais detalhadas da 
rugosidade superficial com resolução nanométrica. Assim, é possível estudar a superfície 
de materiais além do alcance da microscopia eletrônica e óptica, com a obtenção de 
imagens de macromoléculas com resolução quase atômica, e com as vantagens de 
praticamente não haver a necessidade de um preparo para tornar a amostra condutora, 
como acontece, por exemplo, na microscopia eletrônica de varredura ou na técnica do 
tunelamento (CADENARO et al., 2010).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a superfície do esmalte de 
dentes bovinos submetidos ao tratamento clareador e a diferentes estratégias de polimento. 
A hipótese nula testada é que não haveria diferença na superfície do esmalte após o 
protocolo de polimento implementado.

2 | MATERIAS E MÉTODOS
Foi realizado um estudo do tipo experimental em laboratório. Foram utilizados 

quarenta incisivos bovinos que foram extraídos, limpos e armazenados em solução aquosa 
de timol a 0,1% em temperatura ambiente por 08 dias. A confecção dos corpos de prova 
foi realizada através do seccionamento da superfície vestibular da coroa dos dentes, com 
disco diamantado dupla face (KG Sorensen, São Paulo, Brasil), obtendo-se fragmentos 
de aproximadamente 3mm x 5mm que foram incluídos em resina autopolimerizável 
polimetilmetacrilato. Após esses procedimentos, foram realizados polimentos com os 
panos metalográficos TOP, RAM e SUPRA de granulações de ¼ , 1 e 6 μm associados 
a pastas diamantadas com as mesmas granulações para criação de uma superfície lisa e 
plana de esmalte.

As amostras foram então aleatoriamente divididas em quatro grupos sendo todas 
submetidas ao clareamento com peróxido de hidrogênio 38% - Opalescence Boost 
(Ultradent – USA) sendo os grupos diferenciados através da técnica e do momento do 
polimento após uso do gel clareador.
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Quadro 1. Composição dos materiais utilizados durante a pesquisa.

O clareamento foi realizado uma vez por semana durante quatro semanas. Em cada 
sessão o gel clareador era aplicado duas vezes nas superfícies dos corpos de prova e 
permanecia por 15 minutos, seguindo as recomendações do fabricante. As estratégias 
de polimento foram realizadas através do seguinte protocolo: Grupo F1 e P1- polimento 
realizado logo após cada sessão de clareamento. Grupo F2 e P2 – polimento após o término 
do tratamento clareador. Para esta etapa utilizou-se discos de feltro (DHPro, Paraná, Brasil) 
com pasta Enamelize (Cosmedent®, Chicago, Estados Unidos), nos grupos F1 e F2. Para 
os grupos P1 e P2 foram utilizadas pontas siliconadas (DHPro) com água destilada; para 
a etapa de polimento, em ambos os grupos foi utilizada baixa rotação com micromotor. Os 
movimentos foram realizados por operador único e sempre na mesma direção para que 
não fossem criadas rugosidades acidentalmente. 
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Quadro 2. Protocolo de polimento dos grupos experimentais.

A aferição da rugosidade foi realizada com o rugosímetro Mitutoyo SJ 400–Japão, 
em três tempos: antes da realização do clareamento (controle), durante e após a conclusão 
do tratamento clareador. Os grupos F1 e P1 foram submetidos às aferições em todos os 
tempos, porém, os grupos P2 e F2 foram submetidos apenas, à avaliação da rugosidade 
antes e após o clareamento, pois o polimento nestes grupos foi realizado após a conclusão 
do tratamento clareador. O parâmetro utilizado para as aferições foi o Ra. Entre uma 
aferição e outra, os corpos de prova foram armazenados em saliva artifi cial (Proderma – 
Piracicaba/São Paulo - Brasil) na estufa biológica a 37ºC.

Os resultados dos valores médios de rugosidade dos grupos antes e depois do 
clareamento e sem polimento subsequente foram avaliados utilizando o teste paramétrico 
t-student para amostras pareadas com 95% de confi ança e ao nível de 5% de signifi cância. 
Após a análise da rugosidade, as amostras foram submetidas ao processamento de imagens 
em Microscopia de Força Atômica (Agilent Technologies, AFM 5500, USA) para observar 
a superfície do esmalte com base nos resultados anteriormente obtidos na rugosimetria.

3 | RESULTADOS
Através da análise descritiva, média e desvio padrão foram computados. As Tabelas 

1 e 2 mostram os valores médios e os desvios padrão (DP) dos números de rugosidade 
superfi cial para todos os grupos e para cada período de tempo testado. Foi realizado o 
teste t-student pareado com 95% de confi ança e observou-se que após o clareamento sem 
o polimento, a rugosidade superfi cial do esmalte aumentou.
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Tabela 1 – Média e desvio padrão da rugosidade inicial e do clareamento sem polimento. (*): 
Teste t-student pareado.

A comparação entre a rugosidade inicial e a rugosidade fi nal do clareamento com 
polimento fi nal podem ser observados na Tabela 2. É possível afi rmar que há evidência 
estatisticamente signifi cante na diminuição da rugosidade após o polimento nos grupos F1 
e P1. Porém, nos grupos P2 e F2 houve um aumento na rugosidade fi nal em comparação 
à inicial.

Tabela 2 – Média e desvio-padrão das rugosidade inicial e fi nal (clareamento com polimento).

(*): Teste t-Student pareado.

Dentre as amostras polidas, pode-se observar através do teste de Tukey que o 
grupo F1 obteve os melhores resultados.
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Tabela 3 – Média e desvio-padrão das rugosidades fi nais.

Após a análise da rugosidade, as amostras foram submetidas ao processamento de 
imagens em MFA. As fi guras abaixo representam a imagem bidimensional da topografi a 
superfi cial das quatro amostras analisadas dos grupos F1, P1, F2 e P2 após todo o 
tratamento clareador seguido dos protocolos de polimento.

Fig. 1 - Imagens obtidas em MFA:  Superfície do esmalte após o clareamento e protocolos de 
polimento. A: Aspecto da topografi a do esmalte após o polimento com disco de feltro e pasta 

Enamelize ao fi nal de cada sessão de clareamento; B: Aspecto da topografi a do esmalte após 
o polimento com ponta siliconada e água destilada ao fi nal de cada sessão de clareamento; C: 
Aspecto da topografi a do esmalte após o polimento com ponta siliconada e água destilada ao 
término do tratamento clareador; D: Aspecto da topografi a do esmalte após o polimento com 

disco de feltro e pasta Enamelize ao término do tratamento clareador.
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As Figuras A e B representam o esmalte clareado com peróxido de hidrogênio a 38% 
e polido ao término de cada sessão clareadora com disco de feltro e pasta Enamelize e 
ponta siliconada e água destilada, respectivamente. É possível observar nas duas imagens 
o aspecto uniforme e regular do esmalte, sendo este melhor observado na Figura A. As 
microfotografias corroboram com o resultado apresentado na análise da rugosidade do 
esmalte encontrados na Tabela 2.

As Figuras C e D mostram o esmalte clareado com peróxido de hidrogênio a 38% e 
polido após o término tratamento clareador com ponta siliconada e água destilada e disco 
de feltro e pasta Enamelize, respectivamente. Nas duas imagens, o esmalte apresenta-se 
com uma superfície irregular e com grande quantidade de poros, enfatizando o resultado 
encontrado na análise da rugosidade na Tabela 2.

4 | DISCUSSÃO
Com base nos resultados encontrados rejeita-se a hipótese nula sendo indicado o 

polimento da superfície do esmalte após o clareamento dental. De acordo com Bersezio et 
al., (2018), o polimento melhora o aspecto morfológico do esmalte, levando a uma maior 
maciez após o tratamento com peróxido de hidrogênio. Markovit et al., (2010) afirmam que 
uma superfície brilhante e perfeitamente lisa é um pré-requisito para alcançar uma aparência 
agradável que será mantida por um longo tempo. Os presentes achados revelaram que a 
estratégia de polimento mais bem-sucedida foi o uso de pasta Enamelize e disco de feltro. 
As partículas ultrafinas de óxido de alumínio nesta pasta resultaram em superfícies mais 
lisas e brilhantes - uma característica importante a ser considerada ao escolher uma pasta 
de polimento (GOLDSTEIN; GARBER, 1995). 

Através da análise dos resultados, nota-se que a rugosidade após clareamento é 
superior a rugosidade inicial. Observa-se também que o aumento da rugosidade média 
pode ser atribuído a presença de algumas áreas desmineralizadas apresentando ausência 
de lisura superficial (DIONYSOPOULOS et al., 2017; ANUSAVICE et al., 2013). De acordo 
com Melo; Manfroi; Spohr (2014), o aumento desta propriedade decorre da ação dos ácidos 
dos agentes clareadores que são capazes de provocar o aumento do diâmetro dos poros de 
esmalte e dentina. Esta propriedade ácida, pode conduzir a mudanças no conteúdo mineral 
do esmalte (GOLDSTEIN; GARBER, 1995), podendo causar alterações morfológicas 
dentro do esmalte sugestivas de um processo erosivo (CARVALHO et al., 2015; LUSSI; 
CARVALHO, 2014). Entretanto, o peróxido de hidrogênio Opalescense BOOST, utilizado 
neste estudo, apresenta um pH neutro, segundo o fabricante e confirmado por Chagas et 
al., (2014), mostrando que o aumento da rugosidade após clareamento visto nas amostras, 
não está relacionada com o pH do gel clareador. 

É possível considerar que a rugosidade final é decorrente do momento/método 
do polimento. Pinto et al., (2017) investigaram os efeitos do peróxido de hidrogênio 30% 
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em relação à microdureza da superfície do esmalte bovino e constataram que, após o 
tratamento clareador, o esmalte apresentou degradação e amolecimento, além de perda 
do conteúdo mineral. No presente estudo, o polimento realizado imediatamente ao final da 
sessão clareadora foi mais eficaz em remover a camada amolecida. Quanto ao método, a 
pasta Enamelize obteve maior sucesso ao remover esta camada, provavelmente pelo fato 
da mesma conter um abrasivo em sua forma pura e com baixa granulometria. Torres et al., 
(2019) observaram que após o clareamento externo houve uma diminuição da microdureza 
de 10 a 20% limitada à parte superficial do esmalte na maioria dos clareadores utilizado 
na pesquisa. Já Chagas et al., (2013) observou que o polimento com pasta diamantada foi 
capaz de aumentar a microdureza do esmalte.

Concluído todo o tratamento clareador e aferição da rugosidade, as amostras 
foram submetidas à análise das imagens em MFA. Como esperado, o resultado obtido na 
rugosimetria reflete-se diretamente nas imagens encontradas, que podem ser observadas 
nas figuras A,B, C e D. Kutuk et al., (2019), utilizando a mesma metodologia, observaram a 
presença de sulcos profundos no esmalte após 24 horas de imersão em uma solução com 
30% de pH, bem como Wierichs et al., (2016), Setien et al., (2009) em estudos semelhantes.

No entanto a literatura é controversa quanto à realização do polimento após 
o clareamento. Autores como Borges et al., (2008) e Machado et al., (2016), defendem 
que o polimento não deve ser realizado na mesma sessão do clareamento, podendo ser 
indicado em uma sessão subsequente, permitindo assim, a recuperação do esmalte pelo 
potencial remineralizador da saliva. Entretanto, os resultados encontrados nesta pesquisa 
são semelhantes aos de Bersezio et al., (2018), Markovit et al., (2010) e Conceição et al., 
(2018), levando a crer que o polimento deve ser realizado ao final da sessão clareadora. 
Este polimento tem como objetivo único permitir uma maior lisura superficial e reflexão de 
luz. O procedimento deve ser feito com abrasivos muito finos que removem os riscos e o 
movimento é multidirecional em relação ao curso das suas ações. Isso significa que as 
ranhuras existentes na superfície ao final são orientadas em várias direções favorecendo o 
brilho e reflexão da luz (GOLDSTEIN; GARBER, 1995).

Desta forma, acredita-se que o polimento realizado após o término de cada sessão, 
se apresenta mais eficaz em remover a camada amolecida pela ação do peróxido de 
hidrogênio, resultando nos menores valores de rugosidade corroborando com os resultados 
encontrados na literatura. Esses achados fortalecem a teoria de que o polimento efetuado 
após o uso do gel clareador atenua os danos a superfície do esmalte, possibilitando 
uma região mais regular e brilhante, reduzindo a retenção do biofilme e aumentando a 
longevidade clínica do procedimento.
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5 | CONCLUSÃO
A utilização de um gel de peróxido de hidrogênio 38% in vitro é capaz de aumentar a 

rugosidade do esmalte e o polimento realizado ao final de cada sessão clareadora é a melhor 
forma de amenizar esta situação, melhorando a lisura superficial. O sistema de polimento 
que utilizou pasta Enamelize com disco de feltro mostrou-se mais eficaz quando realizado 
ao final da sessão clareadora. Através da análise das imagens em MFA, corroborou ainda 
mais a importância em realizar o polimento ao final de cada sessão clareadora.
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