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Resumo

Introdução: Por causa da grande demanda estética, a odontologia 
dedica-se incessantemente à busca de materiais dentários e 
procedimentos tais como restaurações em resinas compostas e 
o clareamento dentário. Objetivo: Avaliar os efeitos dos agentes 
clareadores das técnicas caseira e de consultório sobre a rugosidade 
superficial e estabilidade de cor das resinas compostas Bulk Fill. 
Material e métodos: Sessenta corpos de prova cilíndricos de resina 
composta Bulk Fill A3 (3M/ESPE, Brasil) foram confeccionados por 
meio de uma matriz metálica bipartida com 5 mm de diâmetro e 2 
mm de espessura e divididos de acordo com o sistema de clareamento 
ao qual foram submetidos: grupo 1: grupo controle, mantido em 
água deionizada e estufa bacteriológica durante o ensaio; grupo 2: 
corpos de prova expostos ao peróxido de carbamida 10% (Opalescence 
PF 10, Ultradent) 8 h/dia, por quatro semanas; grupo 3: corpos de 
prova submetidos ao peróxido de carbamida 20% (Opalescence PF 
20, Ultradent) 2 h/dia, por quatro semanas; e Grupo 4: amostras 
sujeitas ao peróxido de hidrogênio a 40% (Opalescence Boost, 
Ultradent), de acordo com o protocolo de três exposições seguidas 
de 15 min, repetidas após três, seis, nove, 12 e 15 dias. As amostras 
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foram submetidas à análise de cor mediante o espectrofotômetro 
de reflexão ultravioleta visível modelo UV-2450 (Shimadzu, Quioto, 
Japão) e também à de rugosidade superficial por meio do rugosímetro 
Mitutoyo Surftest SJ 301 (Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Japão) 
antes e depois do procedimento clareador. Resultados: Os corpos 
de prova foram analisados estatisticamente pelos testes de análise 
de variância (Anova) e Tukey, com índice de significância de 5%. 
Aqueles do grupo 4 apresentaram aumento significativo dos valores 
de rugosidade superficial (p < 0,05). Já as amostras dos grupos 2 e 
3, quando comparadas ao grupo controle, demonstraram resultados 
significantes de alteração de cor (p < 0,01). Conclusão: As resinas 
compostas Bulk Fill alteram a cor e a rugosidade superficial quando 
expostas a agentes clareadores e devem ser utilizadas apenas como 
materiais de preenchimento.

Abstract

Introduction: Due to the great aesthetic demand, dentistry is 
constantly dedicated to the search for dental materials and procedures 
such as restorations in composite resins and tooth whitening. 
Objective: To evaluate the effects of bleaching agents of the home 
and office techniques on the surface roughness and color stability 
of Bulk Fill composites. Material and methods: Sixty cylindrical 
specimens of composite resin Bulk Fill A3 (3M / ESPE, Brazil) were 
prepared using a bipartite metallic matrix with 5 mm of diameter 
and 2 mm of thickness and divided according to the whitening 
system to which they were submitted: group 1: control group, 
maintained in deionized water and bacteriological oven during the 
test; group 2: test specimens exposed to 10% carbamide peroxide 
(Opalescence PF 10, Ultradent) 8h / day for four weeks; group 3: 
test specimens submitted to 20% carbamide peroxide (Opalescence 
PF 20, Ultradent) 2h / day for four weeks; and group 4: samples 
subjected to 40% hydrogen peroxide (Opalescence Boost, Ultradent), 
according to the protocol of three consecutive exposures of 15 min, 
repeated after three, six, nine, 12, and 15 days. The samples were 
submitted to color analysis using the visible ultraviolet reflection 
spectrophotometer model UV-2450 (Shimadzu, Kyoto, Japan), and 
to surface roughness analysis by means of the Mitutoyo Surftest SJ 
301 (Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Japan) rugosimeter before 
and after the procedure bleaching agent. Results: The specimens 
were statistically analyzed by the analysis of variance (ANOVA) and 
Tukey tests, with the significance level of 5%. The ones of group 4 
presented significant increase in the values of surface roughness (p 
< 0.05). However, the samples from groups 2 and 3, when compared 
to the control group, showed significant results on color changes (p 
< 0.01). Conclusion: Bulk Fill composites alter color and surface 
roughness when exposed to bleaching agents and should be used 
only as fillers.

Introdução

A crescente demanda estética prevalente na 
sociedade alcançou fortemente os âmbitos da 

odontologia, que hoje em dia se dedica à incessante 
busca de materiais dentários e procedimentos que 
culminem em resultados harmônicos e agradáveis. 
Nas últimas décadas, o clareamento dental tornou-se 
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um dos procedimentos clínicos estéticos dentários 
mais procurados e realizados pelos pacientes e é 
considerado um tratamento conservador, simples, 
eficiente, seguro e econômico [8, 17, 23, 28]. Os 
materiais restauradores cujas cores se assemelham 
às dos dentes, especialmente as resinas compostas, 
passaram a ser essenciais na odontologia [1] em 
razão do seu fácil manuseio, do custo moderado, 
da estética adequada, das propriedades mecânicas 
e da capacidade de adesão à estrutura dentária 
[3]. Até então, acreditava-se que essas restaurações 
só poderiam ser realizadas por meio da técnica 
incremental, uma vez que esta melhora a penetração 
da luz, permitindo a polimerização completa do 
material e redução das contrações de polimerização 
no dente [6]. 

Com o intu ito de min imiza r o tempo 
despendido nas restaurações com compósitos 
resinosos convencionais, foram desenvolvidas 
as resinas compostas Bulk Fill, que garantem 
a fotopolimerização de incrementos únicos com 
até 4 mm de espessura [12, 13], sem que haja 
comprometimento do grau de conversão, adaptação 
marginal e contração de polimerização, sendo 
o último ainda menor quando comparado às 
resinas convencionais [7, 9]. Segundo Van Ende 
et al. [26], a possibilidade de preencher uma 
cavidade com incremento único possui benefícios, 
como otimização de tempo e minimização de 
erros técnicos, tais quais incorporação de vazio e 
contaminação entre camadas.

Sabe-se que as resinas compostas são 
susceptíveis a a lterações f ísicas, químicas, 
mecânicas e estéticas quando expostas à ação dos 
géis de branqueamento [1, 25], levando a mudanças 
significativas na microdureza, rugosidade superficial, 
translucidez e coloração. As consequências dos 
agentes clareadores em resinas compostas podem 
variar de acordo com composições da própria 
resina e do próprio agente clareador, frequência e 
duração da exposição ao gel [28]. 

Além da coloração adequada, as características 
da superfície contribuem significativamente para 
a qualidade estética das restaurações. O aumento 
da rugosidade superficial tem efeito prejudicial sob 
a reflexão da luz, resultando em uma aparência 
impolida que se destaca do restante dos elementos 
dentários [10].

Tendo em vista que as terapias de clareamento 
se tornaram frequentes em pacientes que possuem 
restaurações e por causa da grande popularidade 
das resinas compostas Bulk Fill, avaliaram-se 
os efeitos dos agentes clareadores na rugosidade 

superficial e na coloração desses compósitos 
resinosos.
Material e métodos

Sessenta corpos de prova em resina composta 
Fi ltek Bulk Fi l l (3M/ESPE), cor A3, foram 
confeccionados por meio de incrementos únicos 
inseridos em uma matriz metálica bipartida, com 
5 mm de diâmetro e 2 mm de espessura, com 
auxílio de uma espátula Suprafill (Duflex, SSWhite 
Duflex). Com os intuitos de remover os excessos de 
material e promover uma superfície lisa e plana às 
amostras, uma placa de vidro posicionada sobre 
tira de poliéster foi posicionada contra a matriz. 
Os corpos de prova foram então fotopolimerizados 
durante 20 s por luz de diodo emissor de luz (light-
emitting diode – LED) de 1.200 mW/cm2 (Optilight 
Max 440, Gnatus).

Com uma ponta diamantada 1011 (KG Sorensen, 
São Paulo, SP, Brasil), em alta rotação, o centro 
de um lado de cada amostra foi demarcado na 
profundidade de uma ponta ativa (0,9 mm) a 
fim de determinar aquele cujo lado oposto seria 
avaliado de acordo com a rugosidade superficial e a 
coloração. Os espécimes inicialmente foram polidos 
na lixadeira (Politriz Metalográfica, Precision), com 
lixas de granulação #1.000, #2.000 e #2.500, e, 
posteriormente, com pasta de polimento diamantada 
(Enamelize, Cosmedent), com auxílio de discos de 
feltro 8 mm (TDV Dental, Pomerode, SC, Brasil).

Os corpos de prova foram submetidos à análise 
de cor por meio do espectrofotômetro de reflexão 
ultravioleta visível modelo UV-2450 (Shimadzu, 
Quioto, Japão), mediante o sistema CIE L a* b*, 
estabelecido pela Commission Internationale de 
I’Eclairage (CIE), que calcula a distância de cor 
entre dois pontos por meio da Equação 1:

∆E = [(∆L)2 + (∆a)2 + (∆b)2]1/2      (1)

Realizaram-se três leituras de cada corpo de 
prova para obtenção da média dos valores, sendo 
a análise repetida após a exposição aos agentes 
clareadores.

Os corpos de prova foram submetidos à 
avaliação da rugosidade superficial antes e depois 
da exposição aos agentes clareadores, por meio do 
rugosímetro Mitutoyo Surftest SJ 301 (Mitutoyo 
Corporation, Kawasaki, Japão) da Faculdade de 
Odontologia da Universidade Federal de Juiz 
de Fora. Para tanto, a leitura foi obtida pela 
passagem da ponta de diamante com raio de 5 
µm do rugosímetro com comprimento de 1 mm, 
à velocidade de 1 mm/s, em três locais distintos, 
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sendo um no ponto central, um 2 mm acima e 
outro 2 mm abaixo, seguida pela média desses 
três valores da rugosidade (Ra).

De forma aleatória, os corpos de prova foram 
divididos em quatro grupos distintos (n = 15), de 
acordo com o protocolo de clareamento realizado 
conforme as recomendações do fabricante:

Grupo 1 (grupo controle): os corpos de prova não 
foram expostos a agentes clareadores. Mantiveram-
se em água deionizada em estufa bacteriológica 
(37ºC) durante todo o ensaio;

Grupo 2: os corpos de prova foram expostos 
ao peróxido de carbamida 10% (Opalescence PF 
10, Ultradent), com exposição diária ao gel de 8 
h, por quatro semanas;

Grupo 3: corpos de prova foram expostos ao 
peróxido de carbamida 20% (Opalescence PF 20, 
Ultradent), com exposição diária ao gel de 2 h, por 
quatro semanas;

Grupo 4: corpos de prova foram expostos ao 
peróxido de hidrogênio a 40% (Opalescence Boost, 
Ultradent), com três exposições diárias seguidas 
ao gel por 15 min, repetidas após três, seis, nove, 
12 e 15 dias. 

Os agentes clareadores foram uniformemente 
aplicados sobre a superfície polida de cada corpo 
de prova. Durante o ensaio, mantiveram-se 
todas as amostras imersas em água deionizada 
em estufa bacteriológica a 37ºC e os agentes 
clareadores sob refrigeração. Ao final do protocolo 
de branqueamento, os produtos foram removidos 
em água corrente durante 1 min.

Os valores obtidos pela análise de cor e 
rugosidade superficial foram analisados no software 
StatPlus 4.0 e comparados entre si pelo teste de 
análise de variância (Anova), seguido pelo teste 
de múltipla comparação de Tukey, com índice de 
significância de 5%.

Resultados

Os valores para a leitura de rugosidade 
superficial (Ra) dos corpos de prova do compósito 
resinoso Bulk Fill iniciais e após quatro semanas de 
aplicação dos agentes clareadores são apresentados 
na Tabela I e na Figura 1.

Tabela I – Média e desvio padrão da rugosidade superficial (Ra) inicial e final dos grupos expostos aos agentes 
clareadores ao final de quatro semanas*

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Inicial 0,29 (0,12) Aa 0,29 (0,13) Aa 0,29 (0,08) Aa 0,26 (0,06) Aa

Final 0,30 (0,11) Aa 0,31 (0,10) Aa 0,33 (0,08) Aa 0,31 (0,07) Ba

*Médias acompanhadas de letras iguais, maiúsculas na coluna ou minúsculas na linha, não diferem estatisticamente entre si

As amostras de resina composta Bulk Fill, quando expostas ao Opalescence Boost 40% (Grupo 
4), apresentaram aumento nos valores de rugosidade superficial significantes após quatro semanas (p 
= 0,03), entretanto não foram encontradas diferenças significativas quando comparados aos demais 
grupos. Os grupos 1, 2 e 3 não demonstraram alterações significantes na rugosidade superficial.

As alterações de cor (∆E) verificadas nos corpos de prova de resina composta Bulk Fill depois da 
exposição aos géis de branqueamento por quatro semanas podem ser observadas na Tabela II.

Tabela II – Média e desvio padrão das alterações de cor (∆E) dos grupos expostos aos agentes clareadores ao final 
de quatro semanas*

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Alteração de 
cor (∆E) 1,27 (0,90) a 3,36 (1,28) b 3,27 (1,42) b 2,27 (0,78) a

* Médias acompanhadas de letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente entre si

Os corpos de prova dos grupos 2 e 3 apresentaram resultados significantes de alteração de cor (p 
< 0,01) após serem expostos, respectivamente, ao Opalescence PF 10% por 8 h/dia e ao Opalescence PF 
20% por 2 h/dia por quatro semanas, quando comparados ao grupo controle (grupo 1). Os grupos 1 e 
4 (Opalescence Boost) não apresentaram valores significativos ao final de quatro semanas. As variações 
cromáticas dos eixos L, a e b podem ser visualizadas na Figura 1.
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Discussão

O clareamento dental é um dos procedimentos 
clínicos estéticos dentários mais realizados, e 
o material restaurador deve permanecer estável 
durante o processo químico de branqueamento 
[28]. De acordo com Torres et al. [25], os géis 
de branqueamento podem comprometer as 
características mecânicas da resina composta, a 
microdureza da superfície e a rugosidade, bem como 
suas características ópticas, como translucidez e 
coloração.

Sever et al. [23] afirmam que o processo de 
branqueamento leva à alteração de cor dos materiais 
restauradores, fato corroborado por Rosentritt et al. 
[21], que observaram descoloração perceptível (∆E 
= 3,3) das resinas compostas micro-híbridas após 
exposição ao agente clareador experimental de alta 
concentração. Da mesma forma, Canay e Çehreli 
[5] e Kurtulmus-Yilmaz et al. [14] demonstraram 
que as resinas compostas apresentaram alterações 
de cor clinicamente inaceitáveis (∆E > 3,3) após 

A B

C

Figura 1 – Gráficos representativos das (A e B) variações cromáticas e de (C) luminosidade das resinas compostas 
após exposição aos agentes de clareamento

o tratamento com géis de clareamento caseiro. 
Resultados semelhantes foram encontrados no 
presente estudo, uma vez que os corpos de prova 
submetidos ao protocolo de branqueamento caseiro 
exibiram alterações de cor significativas e, no 
caso do grupo exposto ao Opalescence PF 20%, 
perceptíveis ao olho humano. 

A concentração e o tipo de peróxido [25], 
assim como a resina composta utilizada, são 
fatores que influenciam as alterações de cor após 
terapias de branqueamento por causa da qualidade, 
da quantidade e do fotoiniciador presente na 
matriz orgânica e, principalmente, da composição 
inorgânica, quanto ao tamanho e à quantidade 
das partículas de carga [16, 23, 25]. De acordo 
com a classificação de Shamszadeh et al. [24], 
as alterações de cor constatadas no grupo 2 
são clinicamente visíveis (∆E > 3,3) e, portanto, 
inaceitáveis, ao contrário dos demais grupos, que, 
embora tenham apresentado variações de cor (1 
< ∆E < 3,3), estas são perceptíveis apenas por 
operadores qualificados.
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As modificações realizadas na composição 
das resinas compostas Bulk Fill com o intuito de 
aumentar a profundidade de cura, como redução do 
conteúdo de preenchimento, aumento do tamanho 
das partículas de carga e uso de fotoiniciadores 
adicionais [6, 7], podem ter proporcionado maior 
susceptibilidade dessas resinas compostas a 
alterações de cor após exposição aos agentes 
clareadores. Apesar de os corpos de prova do 
grupo controle e do grupo exposto ao Opalescence 
Boost terem apresentado alterações de cor ao final 
do estudo, estas não se mostraram significativas, 
visto que o armazenamento dos corpos de prova 
em água pode levar à alteração de cor identificável 
apenas por operadores qualificados [24]. 

Agentes clareadores não são capazes de 
promover o clareamento das resinas compostas 
[10, 11, 16, 20]. Conforme Villalta et al. [27], a 
alteração de cor das resinas compostas após o 
clareamento ocorre, provavelmente, em função 
da limpeza superficial das amostras, e não da 
mudança de cor intrínseca; há efetividade dos 
agentes clareadores em remover manchas de resina 
composta previamente coradas [8, 10, 27]. Essas 
discrepâncias entre estudos podem ser decorrentes 
dos diferentes agentes clareadores utilizados, do 
tempo total de aplicação dos géis de clareamento 
ou do tipo e da composição das resinas compostas 
testadas [14]. 

Kamangar et al. [11] afirmam que o índice L do 
sistema de cor CIELab, que indica a luminosidade 
das resinas compostas, aumentou, ou seja, tornou-
se mais claro, após o processo de branqueamento, 
enquanto as resinas à base de metacrilato ficaram 
mais amareladas. De acordo com os resultados, 
apenas os corpos de prova expostos ao Opalescence 
PF 20% aumentaram no eixo L. O expressivo 
aumento no eixo a* encontrado no grupo 4 se 
deve, possivelmente, à impregnação de partículas 
avermelhadas presentes no agente de clareamento 
Opalescence Boost 40%.

Pode ocorrer aumento na rugosidade das 
resinas compostas após o clareamento dentário 
[17, 20], entretanto as mudanças são mínimas 
e dependentes do agente clareador [18, 20]. O 
clareamento com Opalescence Boost, que possui 
pH neutro, resultou em rugosidade superficial 
significativamente maior em relação aos outros 
agentes de clareamento [10, 19]. Esses achados 
sugerem que o tempo de exposição mais longo, 
além de diferentes concentrações de peróxidos 
nos géis de branqueamento, causa maior liberação 
de componentes das resinas compostas após o 
tratamento clareador [22]. O peróxido de carbamida, 

que se decompõe em ureia e peróxido de hidrogênio, 
forma radicais livres que podem eventualmente 
formar água e acelerar a degradação hidrolítica 
do composto, resultando na falha de ligação 
entre a matriz resinosa e as partículas de carga, 
aumentando a rugosidade da superfície do compósito 
resinoso [20]. Rosentritt et al. [21] observaram 
notável inf luência na rugosidade superficial 
dependendo não dos materiais restauradores, mas 
sim do sistema de branqueamento, sobretudo do 
Opalescence. 

As mudanças significativas na textura da 
superfície após o processo de branqueamento são 
causadas pela dissolução da ligação adesiva entre 
os materiais de enchimento e a matriz orgânica 
[22]. Agentes de branqueamento caseiro aumentam 
signif icat ivamente a rugosidade superf icia l 
das resinas compostas em relação aos géis de 
clareamento de consultório [1, 2].

As alterações de cor em materiais restauradores 
diretos têm inf luência na estética e, portanto, 
na longevidade clínica de uma restauração. O 
processo de branqueamento pode gerar alterações 
irreversíveis na rugosidade superficial relacionadas 
à degradação da estrutura cristalina da resina 
composta, de maneira a alterar a reflexão da luz, 
que, clinicamente, é traduzida como variação de cor 
[16, 20]. Enquanto as irregularidades na superfície 
podem causar a retenção de placas bacterianas 
ou manchas superficiais, os géis de clareamento 
podem gerar alterações de cor nas resinas Bulk 
Fill em camadas profundas ou internas em função 
das características físico-químicas de sua estrutura, 
incluindo iniciadores de polimerização, aceleradores, 
grau de conversão e sorção de água da matriz de 
resina polimerizada [3, 13].

Apesar do grau de conversão e da contração de 
polimerização similares ou até mesmo inferiores 
aos das resinas compostas convencionais [9], além 
das comprovadas eficiência, eficácia e aprovação 
pelos cirurgiões-dentistas [4, 15], as resinas 
compostas Bulk Fill são indicadas como materiais 
de preenchimento, e o seu uso como material 
restaurador pode ocasionar intercorrências como 
alteração de cor e aumento da rugosidade superficial 
após tratamento com agentes clareadores.

Conclusão

As resinas compostas Bulk Fill, quando 
expostas aos agentes clareadores, podem sofrer 
alteração de cor e aumento da rugosidade superficial. 
Foi observado aumento da rugosidade superficial 
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das resinas Bulk Fill quando expostas ao peróxido 
de hidrogênio a 40% (Opalescence Boost, Ultradent). 
Constatou-se ainda alteração de cor dos compósitos 
Bulk Fill após serem expostos ao peróxido de 
carbamida 10% (Opalescence PF 10, Ultradent) e 
ao peróxido de carbamida 20% (Opalescence PF 
20, Ultradent). 
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