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RESUMO 
 

 

Pinheiro ACP O efeito do uso de uma fonte de luz LED violeta sobre resinas 
compostas em diferentes técnicas clareadoras [tese]. São Paulo: Universidade de São 
Paulo, Faculdade de Odontologia; 2022. Versão Original. 

 

 

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do uso de uma fonte de luz LED violeta sobre 

resinas compostas quando associada a diferentes técnicas clareadoras. Quarenta e 

oito espécimes em formato de disco (12 mm x 2 mm; n = 12) das resinas Filtek Z350 

XT (Z350) e IPS Empress Direct (ED) foram confeccionados e pigmentadas em vinho 

tinto durante 28 dias. Após o manchamento, os espécimes foram divididos em quatro 

grupos experimentais: peróxido de hidrogênio 40% (PH); peróxido de hidrogênio 40% 

associado a luz violeta (PH + LV); luz violeta (LV) e água destilada (GC). Os 

espécimes foram avaliados em seis tempos experimentais: 24 h; após manchamento 

e após 1ª, 2ª, 3ª e 4ª sessão clareadora quanto à alteração de cor CIEDE2000 (ΔE00); 

rugosidade (Ra), nanodureza e módulo de elasticidade (GPa). Para análise dos 

resultados de todas as propriedades estudadas foram realizadas análises de variância 

dois fatores para medidas repetidas (α=0.05%). Para a resina ED foi possível observar 

uma diferença estatisticamente significante entre o manchamento e a 1ª sessão 

clareadora para todos os grupos. Para as resinas ED e Z350, após as 4 sessões não 

foi possível observar diferença entre os grupos experimentais e o grupo controle. Os 

tratamentos clareadores com luz violeta não alteraram a rugosidade, nanodureza e 

módulo de elasticidade das resinas compostas. A utilização de uma fonte de luz LED 

violeta para o clareamento, associada ou não ao peróxido de hidrogênio, não foi capaz 

de promover uma efeito clareador e não promoveu alterações na rugosidade, 

nanodureza e módulo de elasticidade de resinas compostas pigmentadas.  

 

 

 

Palavras-chave: Clareamento Dental. Luz Violeta. Resina Composta. Cor. 

Rugosidade. 
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ABSTRACT 
 

 

Pinheiro ACP. The effect of using a violet LED light source on composite resins in 
different bleaching techniques [thesis]. São Paulo: Universidade de São Paulo, 
Faculdade de Odontologia; 2022. Versão Original. 

 

 

The objective of this work was to evaluate the effect of using a violet LED light source 

on composite resins when associated with different bleaching techniques. Forty-eight 

disc-shaped specimens (12 mm x 2 mm; n = 12) of Filtek Z350 XT (Z350) and IPS 

Empress Direct (ED) resins were made and pigmented in red wine for 28 days. After 

staining, specimens were divided into four experimental groups: 40% hydrogen 

peroxide (PH); 40% hydrogen peroxide associated with violet light (PH + LV); violet 

light (LV) and distilled water (GC). The specimens were evaluated at six experimental 

times: 24 h; after staining and after 1st, 2nd, 3rd and 4th bleaching session regarding 

color change CIEDE2000 (ΔE00); roughness (Ra), nanohardness and Young’s 

modulus (GPa). To analyze the results of all properties studied, two-way analysis of 

variance for repeated measures was performed (α=0.05%). For ED resin it was 

possible to observe a statistically significant difference between staining and the 1st 

bleaching session for all groups. For ED and Z350 resins, after the 4 sessions, it was 

not possible to observe any difference between the experimental groups and the 

control group. The bleaching treatments with violet light did not change the roughness, 

nanohardness and elastic modulus of composite resins. The use of a violet LED light 

source for bleaching, associated or not with hydrogen peroxide, was not able to 

promote a whitening effect and did not promote changes in roughness, nanohardness 

and elastic modulus of pigmented composite resins. 

 

 

 

Keywords: Bleaching. Violet Light. Resin Composite. Color. Roughness. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

Restaurações anteriores em resina composta são frequentemente realizadas 

devido a sua capacidade de reproduzir efeitos ópticos e por permitirem mimetizar 

características morfológicas muito semelhantes aos dentes naturais1. Além disso, 

altas taxas de sucesso e longevidade são fatores que contribuem para sua escolha 

em tratamentos estéticos2. Contudo, a principal razão para falhas em restaurações 

anteriores está direta ou indiretamente relacionada à aparência estética de um dente 

ou uma restauração. Apesar de fraturas em restaurações classe IV serem a causa 

mais comum de substituições de restaurações anteriores, as alterações de cor e 

manchas são fatores que influenciam negativamente na percepção estética dos 

pacientes, levando à indicação dessas substituições2.  

As mudanças de cor a longo prazo podem ocorrer devido a manchas 

superficiais, coloração marginal, microinfiltração, mudanças na superfície 

provenientes do desgaste ou mesmo devido à própria deterioração interna do 

material3. Essas alterações na cor podem ser atribuídas à oxidação de pigmentos 

superficiais e à presença de compostos aminas, que são responsáveis pela 

instabilidade da cor ao longo do tempo4.  

Outro tratamento frequentemente utilizado para fins estéticos é o clareamento 

dental. Produtos à base de peróxido de hidrogênio atuam removendo as manchas 

extrínsecas e podem também promover uma mudança da cor intrínseca dos dentes5, 

levando a um sorriso mais esbranquiçado. Além da grande disponibilidade de 

produtos para uso profissional, pode-se destacar também diferentes técnicas de 

realização do tratamento clareador, como por exemplo, o uso de géis clareadores 

associados ou não à luz6 e, mais recentemente, a utilização de luz sem a necessidade 

de associação com qualquer outro agente clareador7,8. Acredita-se que o mecanismo 

de ação dos géis à base de peróxido de hidrogênio é resultado da atuação de espécies 

reativas de oxigênio, geradas a partir da ação do gel na quebra de moléculas 

complexas de pigmentos orgânicos. Assim, a clivagem das duplas ligações dos 

cromóforos resultaria em moléculas menos complexas e com uma estrutura mais 

simples e pequena. Dessa forma, essas moléculas seriam eliminadas facilmente em 

contato com a água9,10  
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Apesar de o tratamento clareador ser um procedimento considerado seguro11 

e estar bastante difundido no meio odontológico, a realização de técnicas clareadoras 

utilizando peróxido de hidrogênio e seus derivados em dentes restaurados é uma 

preocupação recorrente entre os clínicos. Isso se deve principalmente à capacidade 

dos produtos de clarearem as resinas compostas, e do risco do tratamento clareador 

em alterar as propriedades do material e diminuir a longevidade das restaurações12,13. 

Estudos in vitro avaliando o efeito de diferentes técnicas de clareamento na cor 

de resinas compostas escurecidas mostraram que a utilização da técnica de 

consultório com e sem luz, bem como o clareamento de auto aplicação foram eficazes 

no clareamento de restaurações14,15. Entretanto, o peróxido de hidrogênio apresenta 

uma ação química com alta propriedade de difusão e capacidade de oxidação, 

gerando radicais livres que podem afetar a interface carga-resina causando a 

desunião entre a matriz resinosa e as partículas de carga16. Portanto, apesar de os 

estudos demonstrarem que existe uma eficácia clareadora sobre compósitos 

resinosos, suspeita-se que a utilização de géis clareadores à base de peróxido de 

hidrogênio possa acarretar danos à superfície dos materiais que comprometem sua 

integridade física e sua estabilidade de cor. 

Uma alternativa para a realização do clareamento dental com menores tempos 

de exposição ou mesmo sem a utilização de um mecanismo de ação químico, é a 

utilização da luz LED violeta. Recentemente disponível no mercado, a proposta deste 

LED é realizar o clareamento dos dentes e potencialmente excluir o risco de 

sensibilidade devido à diminuição ou ausência da ação química do peróxido17. O seu 

mecanismo de ação está relacionado ao pico de absorção dessa luz (comprimento de 

onda de aproximadamente 405 nm – 410 nm), pois interage com as moléculas 

pigmentadas (fotossensíveis) quebrando-as por meio de um processo físico, 

deslocando os elétrons e levando a um processo de clivagem dessas ligações, 

fazendo com que o centro colorido desapareça17,18. Dessa forma, a utilização desse 

tipo de luz para a realização do clareamento dental, teoricamente promove a remoção 

dos pigmentos sem utilizar uma reação química, o que diminuiria a sensibilidade e 

agressão aos tecidos dentais.  

Estudos iniciais observaram uma eficácia do tratamento clareador com luz LED 

violeta19–21, entretanto não está claro se estes resultados podem ser generalizados 

para outros agentes de pigmentação ou se a estabilidade cromática permanece por 

períodos mais longos do que os analisados nos estudos atuais. Outro fator ainda não 
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conhecido é sobre o efeito da luz violeta sobre materiais restauradores. Observa-se 

que existe uma preocupação quanto aos efeitos da utilização do peróxido de 

hidrogênio sobre materiais resinosos, porém não se sabe qual a eficácia e os 

possíveis efeitos da utilização da luz LED violeta sobre esses materiais. Portanto, são 

necessários mais estudos para se avaliar a eficácia da utilização de novos protocolos 

clareadores com a luz violeta e seus possíveis efeitos adversos, tanto sobre as 

estruturas dentárias quanto sobre os materiais restauradores presentes na cavidade 

oral.  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
 

 

2.1 RESINAS COMPOSTAS 

 

 

As resinas compostas são os materiais restauradores mais utilizados pelos 

dentistas atualmente para confecção de restaurações diretas. Há uma enorme 

variedade de produtos disponível no mercado, portanto a compreensão de suas 

características e propriedades são de suma importância para uma aplicabilidade mais 

segura e maior longevidade dos tratamentos restauradores. 

 

 

2.1.1 Composição e propriedades das resinas compostas 
 

 

Os compósitos resinosos são o material restaurador que mais vem passando 

por modificações na sua formulação desde o seu surgimento no mercado 

odontológico, há mais de 50 anos. As mudanças mais importantes estão relacionadas 

às partículas de carga, principalmente no que se refere ao tamanho, formato e 

quantidade, afim de se obter materiais com melhor polimento e maior resistência à 

fratura1. Estas modificações, além de melhorarem propriedades mecânicas, 

permitiram uma maior aplicação em diversas áreas da odontologia, como por 

exemplo: desenvolvimento de resinas com diferentes viscosidades, o 

desenvolvimento de forradores cavitários, selantes de fossas e fissuras, núcleos de 

preenchimento, inlays, onlays, coroas, restaurações provisórias, cimentos para 

restaurações indiretas entre outros.  

Estes materiais são semelhantes no sentido de que todos são compostos 

basicamente por uma porção orgânica, representada por uma matriz polimérica, 

normalmente um dimetacrilato, uma porção inorgânica, representada pelas partículas 

de carga, e pelo silano, que é um agente de ligação responsável pela união entre 

estas duas porções22. Ainda estão presentes nas formulações dos compósitos, 

agentes químicos que promovem ou modulam a reação de polimerização, sendo o 
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principal fotoiniciador utilizado a canforoquinona em associação com uma amina 

terciária, e pigmentos que conferem cor a estes materiais23. 

A principal diferença entre os diferentes tipos de compósitos está na sua 

consistência. Resinas do tipo flow são normalmente produzidas com uma viscosidade 

mais baixa, a partir da redução do teor de partículas de carga ou adicionando outros 

agentes modificadores, como surfactantes, que aumentam a fluidez24. Já as resinas 

convencionais, que possuem maior viscosidade, alcançam sua consistência mais 

espessa através do aumento dessa quantidade, formato e distribuição das partículas 

de carga ou através da adição de outros tipos de partículas, como fibras25.  

As partículas de carga não apenas determinam diretamente as propriedades 

mecânicas dos materiais resinosos, mas também permitem reduzir o teor de 

monômero e, consequentemente, a contração da polimerização, otimizando o 

desgaste, translucidez, opalescência, radiopacidade, rugosidade superficial intrínseca 

e, portanto, capacidade de polimento, bem como melhoram a estética e o manuseio26. 

O tamanho das partículas de carga incorporadas na matriz das resinas compostas 

diminuiu continuamente ao longo dos anos, dos materiais macroparticulados aos 

nano-híbridos, e essa modificação do tamanho e morfologia das cargas resultou em 

propriedades mecânicas e estéticas melhoradas em comparação com os materiais 

compósitos anteriores1,26. 

Resinas compostas convencionais ou de alta viscosidade em sua primeira 

geração apresentavam partículas de carga de aproximadamente 50 µm, denominadas 

macroparticuladas (figura.2.1). Conferiam às resinas alta resistência flexural, porém 

uma grande dificuldade de polimento e lisura superficial1. Procurando melhorar essa 

característica, os compósitos microparticulados, com partículas esféricas de 

aproximadamente 40 nm, foram desenvolvidos. A quantidade de partículas de carga 

nestes materiais era baixo, o que acarretava em baixas propriedades mecânicas, 

porém a adição de partículas de resina pré-polimerizadas na matriz resinosa era uma 

estratégia utilizada. Ainda no sentindo de melhorar essas características, as resinas 

híbridas foram desenvolvidas, onde foi realizada a associação de partículas com cerca 

de 40 nm e partículas maiores (10 a 50 µm), com o objetivo de melhorar o polimento 

e também as propriedades mecânicas1. 

O aprimoramento dessas resinas se deu a partir do desenvolvimento de novas 

técnicas de moagem das partículas de carga, que resultaram em partículas com cerca 
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de 0,4 a 1 µm, inicialmente chamadas de miniparticuladas, e depois passaram a ser 

denominadas de micro-híbridas27. Essas modificações permitiram uma maior 

aplicabilidade para as resinas compostas, podendo ser utilizadas em restaurações 

anteriores e posteriores, devido suas boas propriedades mecânicas e capacidade de 

polimento. 

A mais recente modificação no conteúdo inorgânico das resinas compostas foi 

o desenvolvimento das resinas nanoparticuladas. De forma geral, os fabricantes 

modificaram a formulação das resinas micro-híbridas para incluir nanopartículas e 

porções de resina pré-polimerizada, sendo assim denominadas de resinas 

nanohíbridas1. O principal objetivo de incorporar nanopartículas nas resinas 

compostas foi criar materiais que poderiam ser utilizados para restaurar tanto dentes 

anteriores quanto posteriores, com alta capacidade de brilho e polimento e que 

apresentassem resistência mecânica adequada para uso em áreas de alta tensão28. 

A utilização de nanoparticulas proporcionou um menor desgaste abrasivo dos 

nanocompósitos28. Entretanto, não possuem nenhuma vantagem significativa sobre 

os compósitos híbridos em termos de resistência e dureza. Além disso, valores mais 

elevados de sorção e solubilidade foram encontrados para nanocompósitos em 

comparação com compósitos híbridos, e estes podem influenciar seu desempenho 

clínico. Alzraikat et al.28 observaram que a resistência flexural de nanocompósitos é 

semelhante ao da maioria dos compósitos híbridos e significativamente maior do que 

os compósitos microparticulados. Ilie e Hickel29 relataram que ter um módulo de 

elasticidade mais baixo faz com que os nanocompósitos experimentem uma 

deformação mais elástica sob tensões funcionais, o que deve ser levado em 

consideração quando utilizados em regiões de maiores esforços mastigatórios.  

A dureza das resinas compostas é uma propriedade que está intimamente 

relacionada à resistência ao desgaste e à estabilidade a longo prazo desses materiais 

no ambiente oral. Vários pesquisadores relatam valores de dureza mais elevados para 

nanocompósitos em comparação com os compósitos híbridos28,30. Isso foi atribuído a 

uma maior quantidade de carga mais densamente compactada nesta categoria de 

resinas. 
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Figura 2.1 - Desenvolvimento cronológico das formulações de compósitos dentais com 
base em modificações das partículas de carga (adaptado de Ferracane, 2011) 

 
Fonte: Ferracane (2011)1 

 

Em relação às modificações na formulação das resinas compostas, também 

deve-se observar a composição da matriz orgânica e não apenas a composição 

inorgânica para compreender o comportamento ao desgaste abrasivo. Mais 

recentemente, as mudanças nas composições das resinas estão direcionadas em 

modificações na porção orgânica da matriz polimérica, principalmente para 

desenvolver sistemas com redução da contração de polimerização e, talvez mais 

importante, redução da tensão de contração de polimerização1. 

Como mencionado anteriormente, o principal monômero presente nas resinas 

compostas é o bis-GMA, que tem como característica sua alta viscosidade e alta 

contração de polimerização. A associação deste com monômeros “diluentes” tem sido 

uma das estratégias utilizadas para minimizar os efeitos da contração de 

polimerização e melhorar sua manipulação. Além disso, o desenvolvimento de 

monômeros com maior peso molecular também tem sido observado, como por 

exemplo a resina de dimetacrilato de uretano modificada DX511 da Dupont 

encontrada em Kalore (GC), que reduz a contração devido ao seu peso molecular 

relativamente alto em comparação com bis-GMA e UDMA tradicional (895 g / mol vs. 

512 g / mol vs. 471 g / mol, respectivamente). Um outro exemplo é o monômero de 

uretano TCD-DI-HEA encontrado em Venus Diamond (Kulzer), que produz menor 

estresse de contração de polimerização do que outros compósitos comercializados 

como de baixa contração31. 
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A contração de polimerização inerente aos compósitos resinosos implica em 

restrições nas técnicas restauradoras com o intuito de minimizar a indução de tensões 

de contração da interface adesiva. A utilização da técnica de inserção incremental é a 

principal estratégia utilizada clinicamente para minimizar esses efeitos, e consiste na 

utilização de porções de resina de no máximo 2 mm de espessura. Essa técnica, além 

de minimizar a tensão induzida pela contração de polimerização, também permite que 

uma quantidade de luz suficiente penetre em profundidade para iniciar e completar a 

polimerização do compósito32. A utilização de maiores porções de resina pode 

acarretar em maior indução de tensões nas interfaces adesivas e menores graus de 

polimerização nas regiões mais profundas da restauração. 

O grau de conversão de uma resina composta é definido como a porcentagem 

de ligações C = C reagidas das moléculas de monômero33. Os grupos de metacrilato 

residuais não convertidos apresentam um risco citotóxico, e sua solubilidade pode 

causar a formação de micro fendas que podem levar ao aparecimento de lesões de 

cáries, bem como menor resistência ao desgaste, diminuição das propriedades 

mecânicas, aumento da sorção de água na matriz da resina e alterações de cor33. A 

garantia de uma polimerização efetiva e um alto grau de conversão dos monômeros 

está diretamente relacionado com as propriedades físicas, mecânicas e ópticas e, 

portanto, com o desempenho clínico das resinas compostas34. 

 

 

2.1.2 Causas de falhas em restaurações 
 

 

Desde o seu surgimento, as resinas compostas têm se tornado o material de 

eleição para procedimentos restauradores diretos devido suas propriedades estéticas 

e menor necessidade de remoção de tecido dental sadio. Entretanto, uma grande 

demanda ainda frequentemente observada é a necessidade da troca de 

restaurações2. As maiores razões para a troca de restaurações posteriores estão 

relacionadas com o aparecimento de cáries secundárias e fraturas35 o que pode levar 

ao aumento do tamanho das cavidades e, consequentemente, da destruição do tecido 

dentário36.  

Em uma pesquisa sobre o desempenho clínico de resinas compostas 

posteriores realizado entre 1996 e 2002, observou-se que a razão mais comum para 
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falha em períodos de observação inferiores a 5 anos foi a fratura da restauração, 

seguida por cárie secundária, enquanto que para períodos de observação mais longos 

(6 – 17 anos) a cárie secundária foi a principal razão para substituição de 

restaurações37. Autores sugerem que estas falhas estejam relacionadas à contração 

de polimerização e à tensão de contração criada na interface de união, bem como a 

durabilidade dessa união e a qualidade da colocação da restauração38. As limitações 

das propriedades mecânicas dos materiais, bem como questões relacionadas ao 

desenho da cavidade, quantidade e qualidade da estrutura dentária de suporte e a 

oclusão também deve ser levadas em consideração1. A literatura mostra que além dos 

fatores mencionados, o nível socioeconômico do paciente, tipo de serviço 

odontológico prestado, o risco de cáries, estresses oclusais, e a experiência do 

operador também são fatores que influenciam o desempenho e longevidade de um 

tratamento restaurador35,39,40. 

Com o aumento da demanda por tratamento estéticos, principalmente em 

dentes anteriores, outros motivos, além do aparecimento de cáries e fraturas, tem 

aparecido como principais queixas que levam à troca de restaurações. A razão mais 

frequente para falhas em restaurações anteriores está direta ou indiretamente 

relacionada com a aparência estética do dente ou restauração2. Demarco et al.2 em 

sua revisão sistemática observaram que, em dentes anteriores, a principal causa de 

falhas foram as fraturas em restaurações classe IV. Devido sua localização, esse tipo 

de restauração está sujeita a estresses mastigatórios, e a falta de retenção mecânica 

na maior parte destas restaurações pode acarretar um maior desafio para a interface 

dente restauração, levando a fratura como possível desfecho clínico ao longo do 

tempo2. Apesar de falhas em restaurações classe IV serem a causa mais comum de 

substituições de restaurações anteriores, as alterações de cor e manchas nas 

restaurações também são fatores que influenciam negativamente na percepção 

estética dos pacientes, levando à indicação dessas substituições2. 

A cárie e, consequentemente, a cárie secundária estão menos presentes nos 

dentes anteriores, portanto, restaurações nestes dentes são provavelmente mais 

propensas a substituição devido demandas estéticas, o que é explicado pelas 

diferentes propriedades funcionais dos dentes anteriores e posteriores2. Estas falhas 

relacionadas ao aspecto estético das restaurações anteriores também foram 

observadas em estudos que avaliaram facetas em resina, onde a alteração de cor, 

manchamento da superfície e pigmentação marginal influenciaram negativamente a 
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percepção do paciente sobre a restauração41. Esta percepção de estética 

propriamente dita pode variar entre indivíduos de acordo com a idade, nível 

educacional, ambiente em que estão inseridos e são provavelmente determinantes 

para novas intervenções em restaurações anteriores no dia a dia clínico2.  

Apesar dos recentes avanços na composição dos materiais resinosos, devido 

a natureza da matriz orgânica, as resinas ainda absorvem mais umidade que as 

cerâmicas, e portanto, são mais suscetíveis a penetração de diversos agentes 

pigmentantes42,43. Outra característica inerente aos compósitos é sua degradação 

superficial à medida que a restauração é exposta aos efeitos erosivos e abrasivos de 

alimentos, bebidas e outras substâncias1. Quando exposta a estes agentes e à própria 

escovação dentária, a maioria dos compósitos nano-híbridos e micro-híbridos mantém 

uma rugosidade superficial abaixo de 0,2 µm, que é considerada o limite para a 

retenção de placa44, e pode favorecer a pigmentação de restaurações.  

A realização de procedimentos de acabamento e polimento visam, além de 

obter a anatomia desejada, reduzir e suavizar a rugosidade e arranhões criados pelos 

instrumentos de acabamento. A textura da superfície também controla o grau de 

dispersão ou reflexão da luz incidindo sobre o dente natural ou o material45. Uma 

superfície mais áspera refletirá a luz em ângulos ligeiramente diferentes, o que 

influenciará a percepção de cor do observador. Se a superfície tiver um acabamento 

fosco, haverá uma quantidade excessiva de luz refletida no nível da superfície e uma 

redução da transmissão de luz através do material46.  

Além da rugosidade da superfície, as características estéticas e cromáticas das 

restaurações dentárias também podem ser influenciadas pelas condições de 

iluminação e propriedades ópticas do material restaurador, como transmitância, 

dispersão de luz, fluorescência e opalescência47,48. A transmitância, por exemplo, 

refere-se à transmissão da luz através de um corpo e pode ocorrer com diferentes 

níveis de absorção e dispersão dentro do material. O conteúdo inorgânico de uma 

resina composta é um fator importante que afeta a transmitância da restauração final. 

Além disso, a quantidade, o tamanho e a forma das partículas de carga afetam 

diretamente a capacidade de dispersão e o índice de refração de luz entre a matriz 

orgânica e as partículas de cargas, influenciando as propriedades ópticas finais das 

resinas compostas49,50. 

Diversos estudos demonstram que a exposição ao meio bucal e o contato com 

substâncias pigmentantes está associado a alterações tanto na rugosidade da 
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superfície quanto na cor das restaurações51–53. Portanto, a realização de restaurações 

anteriores com uma boa qualidade de polimento são importantes para a redução do 

acumulo de placa, pigmentação superficial e otimização das propriedades ópticas, 

consequentemente aumentando a vida útil das restaurações54. 

Apesar de a comparação entre a longevidade de restaurações em dentes 

anteriores e posteriores não ser possível, os estudos levam a crer que restaurações 

em resina composta se comportam de forma diferente, pois a perda de restaurações 

em dentes posteriores são mais recorrentes entretanto, a aparência estética 

desempenha um papel importante e decisivo no desejo do paciente de ter uma 

restauração anterior substituída2,37,55. 

 

 

2.2 CLAREAMENTO DENTAL 

 

 

Um dos procedimentos odontológicos estéticos mais procurados pelos 

pacientes é o clareamento dental. Considerado um tratamento mais conservador, 

tecnicamente mais fácil e de menor custo em comparação com as facetas de resina e 

os laminados cerâmicos, o clareamento dental possibilita o branqueamento dos 

dentes através de diferentes técnicas e produtos disponíveis no mercado. O correto 

diagnóstico e compreensão da etiologia do manchamento dentário e o domínio das 

diferentes técnicas e produtos disponíveis são fatores determinantes para o sucesso 

clínico do clareamento dental. 

 

 

2.2.1 Etiologia do manchamento dentário 
 

 

Para compreender a etiologia do manchamento dentário, é preciso considerar 

que a estrutura dental morfologicamente se comporta de diferentes formas frente aos 

agentes pigmentantes, e o conhecimento da anatomia e características fisiológicas 

naturais dos dentes são importantes para o correto diagnóstico. A cor natural dos 

dentes é basicamente determinada pela cor da dentina, e fatores como espessura, 

localização e tipo de dentina (primária, secundária ou terciária) podem afetar a cor dos 
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dentes e a resposta destes ao tratamento clareador56. A percepção da cor dos dentes 

também está relacionada com propriedades ópticas de dispersão e absorção da luz 

pelo esmalte e pela dentina57 e qualquer modificação na estrutura fisiológica destes 

substratos influencia a cor observada. 

Diversos fatores estão associados ao manchamento dentário e didaticamente 

pode-se classificar a origem do manchamento em: intrínseca ou extrínseca58. O 

manchamento intrínseco está relacionado a alterações na própria estrutura dental que 

podem estar associadas com: distúrbios metabólicos durante a fase de formação 

dentária (hiperbilirrubinemia congênita); tratamentos médicos (manchamento por 

tetraciclina); doenças hereditárias (dentinogênese imperfeita) e idiopáticas 

(hipomineralização molar-incisivo)59; bem como causas traumáticas (hemorragias 

pulpares e reabsorções radiculares) que podem levar a alterações de cor da estrutura 

dental60.  

O manchamento extrínseco está associado à adsorção de diferentes 

compostos na superfície do dente. Essas pigmentações são causadas por 

substâncias cromogênicas (por exemplo: bebidas como chá, café, vinho) que se fixam 

diretamente no dente (coloração direta). No esmalte, estes cromógenos não são tão 

facilmente absorvidos, mas as proteínas da película adquirida são frequentemente 

citadas como responsáveis por reagir com os cromógenos levando à manutenção 

desta pigmentação da superfície dentária61. Para a dentina, os cromógenos são 

absorvidos pelo próprio tecido, devido a sua característica mais porosa em 

comparação com o esmalte61.  

O manchamento extrínseco também pode ocorrer por meio da interação 

química de compostos com outro elemento da superfície do dente, geralmente 

associado à presença de sais metálicos (coloração indireta)62. No manchamento 

extrínseco indireto, a alteração de cor está associada à presença de antissépticos 

catiônicos e sais metálicos. Nesse caso, o agente é incolor ou uma cor diferente do 

agente pigmentante é produzido na superfície do dente e a descoloração é formada 

pela interação química com algum elemento da superfície do dente63. 

De forma geral, a maior parte das manchas dentais extrínsecas é produzida por 

compostos orgânicos presentes como cadeias conjugadas de ligações simples ou 

duplas, que geralmente incluem heteroátomos, carbonila e/ou anéis fenil. A quebra 

dessas ligações e destruição das cadeias conjugadas e de outros grupos funcionais 

por agentes oxidantes leva a um efeito clareador sobre a estrutura dental58. 
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2.2.2 Agentes Clareadores e Mecanismo de Ação  
 

 

O peróxido de hidrogênio (H2O2) é o principal produto químico presente nos 

produtos clareadores disponíveis no mercado. Sua estrutura química possui uma 

ligação simples oxigênio-oxigênio, altamente solúvel e de pH ácido quando em contato 

com a água. Possui elétrons desemparelhados e por isso, é um agente oxidante forte, 

muito reativo e com capacidade de quebrar diferentes moléculas e compostos 

orgânicos64. Para realização do clareamento dental, o peróxido de hidrogênio pode 

ser aplicado diretamente ou produzido em uma reação química do peróxido de 

carbamida. O peróxido de carbamida (CH6N2O3), também conhecido como peróxido 

de uréia, decompõe-se em peróxido de hidrogênio e ureia (CO[NH2]2). Na 

decomposição da concentração de peróxido de carbamida de 10%, são produzidos 

3,5% de peróxido de hidrogênio e 6,5% de concentração de uréia. Embora o peróxido 

de carbamida tenha alta estabilidade química e seu uso tenha sido estendido no 

clareamento dental, o componente ativo continua sendo o peróxido de hidrogênio65. 

O mecanismo de ação do clareamento dental pelo peróxido de hidrogênio não 

é totalmente conhecido. Porém, acredita-se que esse processo envolve a combinação 

de reações de oxidação e a remoção mecânica dos pigmentos66. O peróxido de 

hidrogênio possui boa capacidade de difusão na matriz devido seu baixo peso 

molecular, e em contato com a superfície dentária o peróxido se dissocia formando 

radicais livres que atacam os compostos orgânicos que produzem as manchas 

(cromógenos). A reação dos radicais com os compostos orgânicos dá origem a 

epóxidos instáveis e, por fim, forma álcoois que são eliminados mais facilmente, pois 

são compostos mais solúveis em água64. Ou seja, os radicais livres originados da 

decomposição do peróxido de hidrogênio atuam quebrando duplas ligações presentes 

nas moléculas de pigmento. Ao serem clivadas, essas moléculas são mais facilmente 

removidas, resultando a um efeito clareador do dente. 
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2.2.3 Técnicas Clareadoras  
 

 

Normalmente, o clareamento dental para dentes vitais é classificado como: 

caseiro (supervisionado pelo dentista) ou de consultório (administrado pelo dentista). 

A principal diferença entre os produtos disponíveis para a realização das duas 

técnicas clareadoras está na concentração do gel clareador. Produtos para uso 

caseiro possuem concentrações menores, e portanto, devem ser administrados em 

maiores repetições para efetivação do resultado clareador desejado. Esta técnica 

geralmente requer um maior número de etapas clínicas, que incluem moldagem, 

obtenção de modelos e confecção de placa de acetato. Além disso, o paciente deve 

ser orientado quanto à inserção e remoção do produto, frequência e tempo de 

aplicação e deve-se contar também com a colaboração do mesmo para o sucesso do 

tratamento67. A concentração dos agentes clareadores pode variar entre 5% a 22% 

para o peróxido de carbamida e de 6% a 25% para o peróxido de hidrogênio68.  

Outro tipo de clareamento caseiro, porém não supervisionado, é através de 

produtos disponíveis em farmácias e supermercados (Over the Counter). Produtos 

como cremes dentais, enxaguantes e tiras clareadoras estão disponíveis69 e são 

bastante acessíveis e de fácil aplicação, entretanto possuem menor potencial 

clareador em comparação com os géis de uso profissional, menores tempos de 

exposição e contato com a superfície dos dentes, o que faz com que precisem de 

maior tempo de utilização para obtenção de bons resultados66. Outra desvantagem é 

que como são produtos de uso indiscriminado, não existe uma avaliação profissional 

e nenhum diagnóstico prévio sobre a etiologia do manchamento, podendo 

comprometer o efeito clareador ou até mesmo induzir ao uso inapropriado destes 

produtos70. 

A técnica de consultório utiliza produtos com altas concentrações de peróxido 

de hidrogênio, que reduzem o tempo de tratamento e produzem um resultado mais 

imediato, necessitando da supervisão profissional direta para evitar a exposição de 

tecidos moles e a ingestão de gel71. As vantagens da técnica de consultório incluem 

dependência mínima da adesão do paciente e resultados visíveis imediatos72. Os 

resultados podem aparecer após cerca de 30 a 60 minutos da aplicação, mas exigem 

várias aplicações para obter um efeito de clareamento ideal73. No entanto, os sistemas 

de clareamento em consultório também apresentam desvantagens, como o maior 
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custo, maior tempo na cadeira e maiores relatos de efeitos indesejáveis como 

hipersensibilidade dentária74. 

Muitos produtos para clareamento dental de uso em consultório no mercado 

sugerem a sua associação com fontes de luz ou calor como lasers, diodos emissores 

de luz (LEDs), lâmpadas de arco de plasma (PAC) e lâmpadas halógenas75–77. 

Teoricamente, a vantagem de uma fonte de luz é sua capacidade de aquecer, 

aumentando a taxa de decomposição do peróxido de hidrogênio em radicais livres 

para a oxidação de moléculas orgânicas complexas de pigmentos77. Apesar da 

recomendação por alguns fabricantes, a associação de géis à base de peróxido de 

hidrogênio com fontes de luz tem sido questionada, visto que diversos estudos não 

observaram uma eficácia clareadora quando comparado com tratamentos sem a 

utilização de luz6,77,78 e também relatam que o uso da luz pode promover um aumento 

da sensibilidade dentária devido à liberação de mais radicais livres que atingem a 

polpa79–81. 

 

 
2.2.4 Efeitos adversos do clareamento dental 

 
 

Os efeitos adversos mais conhecidos e observados são efeitos locais que 

causam alterações nos tecidos dentais e na mucosa oral e podem se manifestar como: 

hipersensibilidade dentária, processo de reabsorção dental, modificações na 

morfologia da superfície, irritação gengival e efeitos nos materiais restauradores82. A 

queixa mais comumente relatada pelos pacientes é a hipersensibilidade dentária, que 

pode ser dolorosa e persistente e até levar à interrupção do tratamento clareador83. 

Diferentes mecanismos são propostos para explicar a hipersensibilidade dentária, 

mas esse fenômeno não é totalmente compreendido. Acredita-se que a penetração 

do gel clareador e a alta difusão de radicais livres leva a reações de hipersensibilidade, 

pois podem causar movimentos de fluidos dentro dos túbulos dentinários detectados 

por terminações nervosas perto da dentina, levando a estímulos dolorosos84. 

A realização do clareamento interno em dentes tratados endodonticamente 

também é uma preocupação quanto ao aparecimento da reabsorções internas. Isto 

pode estar relacionado com o pH do gel clareador e ao trauma envolvido durante o 

tratamento endodôntico, mas o processo exato de formação é pouco compreendido85. 
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Portanto, é importante considerar que a reabsorção em dentes não vitais pode ocorrer 

com a aplicação do tratamento clareador interno85. 
O mecanismo de ação das moléculas de peróxido de hidrogênio também 

pode comprometer a morfologia e a estrutura dentária. Alguns autores relatam que 

15% de peróxido de hidrogênio é a concentração efetiva máxima e que uma 

concentração maior aumenta a possibilidade de alteração da dureza do esmalte, 

morfologia superficial, acidez do meio, e não leva a uma melhora o efeito clareador86. 

Os níveis de pH ácido sob o substrato dental podem induzir a alterações na estrutura 

e reduzir o conteúdo mineral do esmalte e da dentina. Essa mudança na morfologia 

da superfície reduz as propriedades de dureza e aumenta a rugosidade o que pode 

favorecer a adesão de placa bacteriana87. 

Estudos mostram que o contato do gel clareador com a mucosa pode levar a 

irritação gengival devido a presença de radicais livres presentes nos géis82,88,89. Se o 

agente clareador for ingerido, pode produzir dor gástrica, porém sem consequências 

graves90. Além disso, os agentes clareadores têm efeitos sobre materiais 

restauradores diminuindo as propriedades adesivas3 e levando a alterações 

superficiais91. A perda da resistência adesiva da resina composta ao esmalte também 

pode ocorrer caso a restauração seja realizada imediatamente após o tratamento 

clareador92.  

 

 

2.2.5 Efeitos do clareamento sobre resinas compostas 
 

 

Embora a correspondência de cor inicial entre substrato dentário e 

restauração possa ser estabelecida no momento da confecção de uma restauração, 

mudanças de cor a longo prazo podem ocorrer por causa da pigmentação superficial, 

coloração marginal, microinfiltração, mudanças de superfície relacionadas ao 

desgaste e também devido a própria deterioração interna inerente do material 

restaurador3. Embora o clareamento à base de peróxido de hidrogênio seja eficaz para 

dentes vitais e não vitais93,94, não há um consenso sobre o efeito dos clareadores à 

base de peróxido em materiais restauradores de resina composta15.  

Uma revisão sistemática de 20044 sobre os efeitos dos agentes clareadores 

nos materiais restauradores dentários observou que clareamentos com peróxido de 
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hidrogênio ou preparações de liberação de peróxido de hidrogênio podem ter um 

efeito negativo nos materiais restauradores. A adesão de restaurações adesivas ao 

tecido dentário após clareamento é significativamente reduzida. Isto tem sido 

associado a presença de oxigênio residual que emana da superfície da dentina 

clareada, reduzindo a polimerização de monômeros nas interfaces adesivas4,95. 

Portanto, é recomendado atrasar a colocação das restaurações após o término da 

terapia clareadora por pelo menos 1 a 3 semanas4. 

Estudos avaliando o efeito do clareamento dental à base de peróxido de 

hidrogênio sobre resinas compostas observaram diferentes graus de recuperação da 

cor, e isto pode estar associado ao tipo de manchamento, concentração do gel, tempo 

e quantidade de aplicações3,13,15. Gul et al.15 avaliaram o efeito de recuperação de cor 

de diferentes sistemas de clareamento em resinas compostas pigmentadas e 

observaram que o maior efeito de recuperação foi determinado pelo sistema de 

clareamento de consultório. No entanto, os sistemas de clareamento caseiro e a laser 

foram considerados tão eficazes quanto os sistemas de clareamento de consultório. 

Canay et al.3 também compararam o efeito do peróxido de carbamida 10% e 

do peróxido de hidrogênio 10% na cor de compósitos e observaram que as mudanças 

de cor para todos os materiais restauradores testados foram clinicamente detectáveis 

após a aplicação de peróxido de hidrogênio 10%. Em comparação com o peróxido de 

carbamida 10%, o peróxido de hidrogênio 10% causou mais alterações de cor nos 

compósitos testados. Zhao et al.96 compararam o efeito de diferentes soluções 

pigmentantes na cor do esmalte, dentina e de restaurações em resina composta e o 

efeito de diferentes tratamentos clareadores. O estudo concluiu que algumas soluções 

pigmentantes causaram um manchamento significativo, causando uma 

incompatibilidade de cor entre dente (esmalte) e a restauração em resina que não 

foram reversíveis após os tratamentos clareadores96. Ou seja, os tratamentos 

clareadores podem não ser eficazes para corrigir a incompatibilidade de cores entre 

dente/restauração dependendo do tipo de manchamento. 

Diferenças na mudança de cor entre diferentes materiais restauradores 

podem ser resultado de diferentes quantidades de resina e diferentes graus de 

conversão da matriz de resina em polímero97. Fenômenos de superfície, como 

aumento da porosidade, são discutidos como resultado do impacto deletério dos 

agentes de clareamento oxidantes na matriz polimérica de materiais à base de 

resina98. Ainda não existe um consenso sobre se essas alterações na textura e dureza 
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da superfície são relevantes em condições clínicas ou se são apenas um fenômeno 

de superfície, que poderia ser removido pelo simples polimento de restaurações. No 

entanto, o polimento das restaurações após o clareamento é pelo menos 

aconselhável, uma vez que o aumento da rugosidade da superfície é considerado 

responsável pelo aumento da aderência de certos microrganismos cariogênicos à 

superfície externa de materiais restauradores da cor do dente após contato com 

diferentes agentes clareadores, conforme avaliado por Mor et al.91. 

A presença de microinfiltrações em dentes restaurados após a realização de 

tratamento clareadores em altas concentrações também foi relatado na literatura99. 

Isto pode estar associado a interação entre os radicais livres presentes na 

decomposição do peróxido de hidrogênio e o substrato dentário, levando a uma 

degradação da camada híbrida e formação de fraturas na interface. Este efeito é maior 

na dentina, devido ao menor conteúdo inorgânico e maior conteúdo orgânico, 

comparado com o esmalte99.  

Além disso, a concentração ou aplicações repetidas de peróxido também 

podem levar a degradação da matriz resinosa dos compósitos100. Isto se deve a alta 

capacidade de difusão do peróxido, bem como sua reatividade e ação oxidativa101. 

Possivelmente, os peróxidos induzem a clivagem oxidativa das cadeias poliméricas. 

Dessa forma, suspeita-se que duplas ligações não reagidas sejam as partes mais 

vulneráveis dos polímeros102. Os radicais livres induzidos pelos peróxidos podem 

interferir na interface resina-carga e causar uma desunião da matriz. Isso pode causar 

rachaduras microscópicas, resultando em um aumento na rugosidade da 

superfície16,102. Ou seja, os agentes clareadores podem induzir a deterioração da 

superfície das restaurações de compósitos existentes o que pode acarretar em maior 

adesão bacteriana 91.  

Outro fator a ser considerado também é a combinação de cores das 

restaurações de resina e dos dentes após a realização do clareamento. Se as 

restaurações combinam perfeitamente com a estrutura dentária circundante antes do 

clareamento, eles podem não combinar mais, uma vez que o dente e os materiais 

restauradores podem se comportar de maneira diferente após o clareamento, 

consequentemente, exigindo a substituição da restauração 96. 
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2.3 CLAREAMENTO COM LUZ VIOLETA 

 

 

Recentemente, uma nova fonte de luz tem sido proposta para a realização do 

clareamento dental de consultório103. Essa fonte de luz, um diodo emissor de luz 

(LED), com comprimento de onda de 405-410 nm (emissão no espectro do violeta), 

foi introduzida no mercado odontológico como sendo capaz de realizar o clareamento 

da estrutura dental sem a necessidade do uso de um gel clareador a base de peróxido 

de hidrogênio18. Autores sugerem que o mecanismo de ação desta técnica está 

relacionado com a banda de emissão da luz violeta que coincide com o pico de 

absorção de moléculas pigmentantes, interagindo seletivamente e quebrando-as em 

outras menores e incolores18,104. A velocidade com que essa luz interage com essas 

moléculas aumenta milhares de vezes, acelerando assim o processo de separação. 

Se os fragmentos não se reorganizarem, a molécula para de ser absorvida e o centro 

colorido desaparece. As moléculas de pigmento dentário são fotorreceptoras e, 

portanto, altamente reativas à luz. Suas cadeias são longas, com sequências de 

ligações químicas que deslocam elétrons e são muito suscetíveis à absorção de 

comprimentos de onda mais curtos, como a luz violeta104. 

A utilização da luz violeta nos tratamentos clareadores tem como objetivo ser 

uma alternativa aos tratamentos clareadores convencionais à base de peróxido de 

hidrogênio. Por se tratar de um mecanismo físico e não químico, a utilização da luz 

LED violeta visa diminuir ou evitar os efeitos adversos mais comumente relatados 

pelos tratamentos clareadores convencionais, principalmente a indução de 

hipersensibilidade105–107. O menor poder de penetração da luz violeta leva a uma 

menor alteração molecular do tecido dentário em nível de profundidade, preservando 

as características isolantes e protetoras da polpa8.  

Duas técnicas clareadoras utilizando a luz LED violeta tem sido propostas: a 

técnica isolada, que consiste na realização do clareamento utilizando apenas a luz 

violeta ou a técnica híbrida, que consiste na associação da luz violeta com géis a base 

de peróxido de hidrogênio108. Por se tratar de uma técnica relativamente nova, poucos 

estudos ainda estão disponíveis e diferentes protocolos tem sido utilizados para 

avaliação da eficácia clareadora. Entretanto, estudos inicias vem observando 

resultados promissores quanto a eficácia da utilização do LED violeta no tratamento 

clareador.  
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Rastelli et al.109 observaram em um relato de caso que o uso de LED violeta 

associado a um peróxido de carbamida em baixa concentração promoveu com 

sucesso o clareamento dental e nenhum efeito colateral durante e pós-tratamento foi 

observado. O mesmo foi relatado por Gallinari et al.110 em uma série de relatos de 

casos do tipo split-mouth, em que o LED violeta aumentou o efeito clareador quando 

usado associado com géis de peróxido de carbamida a 10% e um efeito discreto foi 

observado quando usado em conjunto com peróxido de hidrogênio a 17,5% ou 

isoladamente. Lago et al.7, em seu relato de caso, também observaram que a 

utilização isolada da luz violeta foi eficaz quando utilizada para o tratamento clareador 

e a cor após o procedimento se manteve estável por 60 dias sem relatos de 

hipersensibilidade. Brugnera et al.111 avaliaram clinicamente o efeito da luz LED 

violeta associada ao clareamento dental em consultório com peróxido de carbamida 

35% em 50 pacientes e observaram que a luz violeta pode melhorar a eficácia do 

clareamento dental, sem aumentar a sensibilidade. 

Ao avaliar as duas técnicas em um mesmo estudo in vitro, Gallinari et al.112 

observaram que a luz violeta produziu alterações cromáticas clinicamente 

significativas sem o uso de gel clareador e potencializou o efeito clareador obtido com 

um gel contendo 17,5% de peróxido de hidrogênio. Porém, o uso da luz violeta com 

gel contendo peróxido de hidrogênio a 35% não afetou o resultado final. Kury et al.20 

avaliaram o efeito clínico da luz LED violeta no clareamento isoladamente ou 

combinado com peróxido de carbamida 37% ou peróxido de hidrogênio 35% e 

observaram que o LED violeta sozinho produziu o menor efeito clareador entre os 

grupos, mas aprimorou os resultados de clareamento do grupo com peróxido de 

hidrogênio. Pacientes tratados com luz violeta associado ao peróxido de carbamida 

alcançaram a mesma eficácia do peróxido de hidrogênio, com redução do risco e da 

intensidade da sensibilidade dentária e nenhum dos protocolos de clareamento afetou 

negativamente o conteúdo mineral do esmalte20. O mesmo foi observado por Daltro 

et al.19 no estudo in vitro ao avaliar a eficácia do clareamento com luz LED violeta 

associados ou não com peróxido de hidrogênio ou peróxido de carbamida, em que 

também constataram que o uso do LED violeta associado ou não aos géis clareadores 

foi eficaz para o clareamento dentário, apesar do clareamento com LED violeta 

isoladamente produzir o menor efeito clareador. 

A partir dos relatos atualmente disponíveis na literatura, observa-se que 

diferentes protocolos de aplicação e a associação ou não da luz violeta com géis à 
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base de peróxido podem influenciar diretamente o potencial clareador dos tratamentos 

clareadores. A utilização da luz LED violeta isoladamente tem se mostrado eficaz na 

promoção do clareamento dental, entretanto com um menor poder clareador quando 

comparado com a técnica convencional19,20,110. Por outro lado, vale ressaltar que 

estudos avaliando a associação da luz LED violeta com géis de menor concentração 

tem apresentado resultados favoráveis20,110,112, o que sugere que, no futuro, a 

utilização de géis com menor concentração e, consequentemente, menor chances de 

reações adversas, pode ser uma alternativa à utilização de géis com maior 

concentração. 

Para isso, diferentes tempos de aplicação, tipo e concentração dos géis 

clareadores e números de aplicações também devem ser estudados para 

determinação de um protocolo padrão a ser adotado. Além disso, assim como para os 

clareamentos à base de peróxido de hidrogênio, deve-se analisar as consequências 

da realização do clareamento com luz LED violeta, isolado ou associado com o 

peróxido de hidrogênio, sobre outros aspectos como por exemplo, as consequências 

da exposição da luz na mucosa bucal e em materiais restauradores presentes nas 

estruturas dentais.  
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3 OBJETIVO GERAL  
 

 

O objetivo deste trabalho in vitro é avaliar o efeito do uso de uma fonte de luz 

LED violeta sobre resinas compostas quando associada a diferentes técnicas 

clareadoras.  

 

 

3.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 
Avaliar o efeito de 3 técnicas clareadoras (gel à base de peróxido de hidrogênio, 

gel à base de peróxido de hidrogênio associado a luz LED violeta e utilização da luz 

LED violeta isoladamente) sobre resinas compostas quanto às seguintes 

propriedades: alteração de cor, rugosidade superficial, nanodureza e módulo de 

elasticidade.  

 

 

3.2 HIPÓTESES NULAS 

 

 

a) Não há diferença do efeito clareador observado entre as técnicas 

clareadoras, com ou sem a utilização de uma fonte de luz violeta, sobre resinas 

compostas. 

 

b) A utilização de uma fonte de luz LED violeta não influencia a rugosidade, 

nanodureza e módulo de elasticidade das resinas compostas. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

4.1 CONFECÇÃO DOS ESPÉCIMES 

 

 

Os espécimes de resina composta na cor A1 [IPS Empress Direct (ED) e Filtek 

Z350 XT - (Z350)] (tabela 4.1) em formato de disco foram confeccionados a partir de 

uma matriz acrílica com as seguintes dimensões: 12 mm de diâmetro por 2 mm de 

espessura (n=12) (figura 4.1). Para isso, a resina foi inserida em porção única e 

acomodada com auxílio de uma espátula de inserção nº1 e, em seguida, uma lamínula 

de vidro foi colocada entre o material e a ponta do aparelho fotopolimerizador de LED 

(Valo Grand, Ultradent Product Inc. South Jordan, EUA) (figura 4.2). A 

fotopolimerização das amostras foi realizada durante 20 segundos no modo Standard 

com a intensidade de 1.200 mW/cm2. Em seguida, os espécimes passaram por 

acabamento e polimento em uma politriz metalográfica (Buehler Ltd, Lake Buff, Illinois, 

EUA) sob refrigeração em água, a 150 rpm, seguindo uma sequência de discos de 

desgaste com granulação decrescente (1º DGD púrpura 35 µm por 30 segundos, 2º 

DGD amarelo 15 µm por 30 segundos, 3º DGD branco 15 µm por 30 segundos e 4º 

DGD azul 8 µm por 60 segundos). O polimento foi realizado com feltros de polimento 

embebidos com soluções cristalinas de acordo com a sequência: pano Texmet MB e 

solução diamantada de 6 µm, pano Policloth e solução diamantada de 3 µm e pano 

Veltex e solução diamantada de 1 µm. Em seguida, os espécimes foram lavados e 

armazenados em água destilada a 37º C por 24 h. 
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Tabela 4.1 – Descrição das resinas utilizadas no estudo 
Resina 
(sigla) 

Composição 
orgânica 

Conteúdo 
inorgânico Classificação Fabricante Lotes 

IPS Empress 
Direct  
(ED) 

Dimetacrilatos 

Vidro de bário, 
trifluoreto de 
itérbio, óxido 
misto, dióxido de 
silício e 
copolímero (77,5-
79% em peso 
52-59% em vol) 

Nano-híbrida Ivoclar 
Vivadent 

31598; 
Y36514 

Filtek 
Z350 XT 
(Z350) 

bis-GMA, 
UDMA, 
TEGDMA, e 
bis-EMA(6) 

Sílica, zircônia 
não aglomerados 
(4 a 40 nm), 
clusters, de 
partículas 
agregadas de 
zircônica/sílica 
(0,6-20 microns) 
72,5% em peso; 
55,5% em volume 

Nanoparticulada 3M ESPE 

1903000
328; 
2019500
210  

Fonte: A autora. 

 
Figura 4.1 – Matriz utilizada para confecção dos espécimes com respectivas dimensões 

 
Fonte: A autora. 

 

Figura 4.2 – Forma de inserção, acomodação e fotoativação da resina na matriz 

 
Fonte: A autora  
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4.2 PROTOCOLO DE MANCHAMENTO 

 

 

O protocolo de manchamento consistiu na imersão das amostras em uma placa 

de poços contendo aproximadamente 2 ml de vinho tinto (figura 4.3) durante o período 

de 28 dias sob agitação constante. A solução de cada poço foi renovada duas vezes 

por semana para evitar contaminação. Após o protocolo de manchamento, os 

espécimes foram limpos em cuba ultrassônica (L100 – Schuster, China) durante 5 

minutos para remoção do excesso de pigmentos e armazenados em água destilada 

em estufa a 37ºC.  

 

Figura 4.3 – Imersão dos espécimes em placa de poços com vinho tinto 

 
Fonte: A autora 

 

 

4.3 GRUPOS EXPERIMENTAIS 

 

 

Para este estudo foram determinadas três técnicas clareadoras, sendo elas: 

clareamento com peróxido de hidrogênio a 40% (PH), clareamento com peróxido de 

hidrogênio a 40% associado a luz LED violeta (PH +LV) e clareamento com luz LED 

violeta (LV), além de um grupo controle (GC) para cada resina estudada. Para cada 

grupo experimental foram confeccionados 12 espécimes, totalizando 48 espécimes 

por resina e um total de 96 espécimes no estudo (figura 4.4).  
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Figura 4.4 – Distribuição dos espécimes nos grupos experimentais 

 
Fonte: A autora 

 

 

4.3.1 Clareamento com peróxido de hidrogênio 40% (PH) 
 

 

Os espécimes foram posicionados em uma matriz de silicone de forma a 

estabilizar e identificar cada espécime para aplicação do gel clareador (figura 4.5). 

Após a fixação, o gel clareador (Opalescence Boost – Ultradent Products Inc.) foi 

manipulado e aplicado sob a superfície da resina durante um período de 30 minutos. 

Após este tempo decorrido, o gel foi removido e foi realizada a lavagem e secagem 

com jato de água e ar até a completa remoção do produto. Esse processo foi repetido 

durante quatro sessões com intervalo de 7 dias. 

 

Figura 4.5 – Matriz de silicone utilizada para fixação dos espécimes e aplicação do gel clareador 

 
Fonte: A autora 
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4.3.2 Clareamento com peróxido de hidrogênio 40% associado à luz LED 
violeta (PH + LV) 

 

 

Os espécimes foram posicionados em um suporte de acrílico, juntamente com 

o aparelho emissor de luz violeta (BrightMax Whitening System, MMOptics, São 

Carlos, SP, Brazil) (figura 4.6), de forma que o espécime localizava-se na região mais 

central em relação à incidência da fonte de luz, simulando a posição de um incisivo 

central superior (região de maior aproveitamento da luz) (figura 4.7). O gel clareador 

(Opalescence Boost – Ultradent Products Inc.) foi manipulado e aplicado sobre a 

superfície de resina. Em seguida foi aplicada a luz violeta  durante 20 minutos com 

intervalos de 30 segundos a cada 1 minuto de exposição, totalizando 30 minutos. Após 

a última aplicação de luz, o gel clareador foi removido e foi realizada a lavagem e 

secagem com jato de água e ar até a completa remoção do produto. Cada espécime 

foi submetido a quatro sessões de 30 minutos com intervalo de 7 dias entre as 

sessões. 

 

 

Figura 4.6 – Suporte para fixação dos aparelhos de luz LED violeta e dos espécimes durante tratamento 
clareador 

 
Fonte: A autora 
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Figura 4.7 – Posicionamento do espécime em relação ao aparelho de luz LED 
violeta nos suporte de fixação 

 
Fonte: A autora 

 

 
4.3.3 Clareamento com luz LED violeta (LV) 

 
 
Assim como para o grupo anterior, os espécimes também foram posicionados 

no suporte de acrílico, juntamente com o aparelho emissor de luz violeta, de forma 

que o espécime localizava-se na região mais central em relação à incidência da fonte 

de luz. Para este grupo, os espécimes foram submetidos à irradiação com luz violeta 

(BrightMax Whitening System, MMOptics, São Carlos, SP, Brazil) durante 20 minutos 

com intervalos de 30 segundos a cada 1 minuto de exposição, totalizando 30 minutos. 

Cada espécime foi submetido a quatro sessões de 30 minutos com intervalo de 7 dias 

entre as sessões. 

 

 

4.3.4 Grupo Controle (GC) 
 

 

Após a realização do protocolo de manchamento, os espécimes do grupo 

controle permaneceram em água destilada durante todo o período decorrido entre as 

sessões (28 dias). 
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4.4 TEMPOS EXPERIMENTAIS 

 

 

Para todos os testes e grupos propostos, os espécimes foram avaliados nos 

seguintes tempos experimentais: 

24 h – 24 horas após a confecção dos espécimes; 

Manch. – após a realização do protocolo de manchamento; 

1ª sessão - 7 dias após a primeira sessão de clareamento; 

2ª sessão – 7 dias após a segunda sessão de clareamento; 

3ª sessão - 7 dias após a terceira sessão de clareamento; 

4ª sessão – 7 dias após a quarta sessão de clareamento;  

 

 

4.5 AVALIAÇÃO DE COR 

 

 

A avaliação da alteração de cor foi realizada a partir do cálculo do ΔE 

CIEDE2000113. Os valores iniciais de cor (linha de base) das amostras foram medidos 

com um espectrofotômetro de luz (Konica Minolta CM3700A, Konica Minolta, Japan) 

de acordo com a equação:  

 
Onde: ΔL’ - diferenças de luminosidade entre a linha de base e as leituras de 

cor subsequentes; 

ΔC’ - diferenças de croma entre a linha de base e as leituras de cor 

subsequentes; 

ΔH’ - diferenças de matiz entre a linha de base e as leituras de cor 

subsequentes; 

RT - função de rotação correspondente à interação de croma e diferença de 

matiz na região azul; 
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SL, SC e SH - são termos de ponderação para ajuste da diferença total de cores 

para variação em magnitude percebida com variação na localização da diferença de 

coordenadas de cor entre 3 medidas de cor; 

KL, KC e KH - são termos de correção para as condições experimentais; 

Para melhor avaliação da alteração de cor, utilizou-se como parâmetro as 

seguintes comparações entre tempos experimentais:  

ΔE001 – comparação entre a cor após 24 h e após o manchamento  

ΔE002 – comparação entre a cor após o manchamento e a 1ª sessão  

ΔE003 – comparação entre a cor após o manchamento e a 2ª sessão  

ΔE004 – comparação entre a cor após o manchamento e a 3ª sessão  

ΔE005 – comparação entre a cor após o manchamento e a 4ª sessão  

ΔE006 – comparação entre a cor após 24 h e a 4ª sessão  

 

Após a avaliação do ΔE00, também foram avaliados os padrões de alteração de 

cor através da análise das coordenadas L*, a* e b*, onde ΔL é variação de L 

(luminosidade) entre dois tempos experimentais, Δa é a variação de cor no eixo verde-

vermelho entre dois tempos experimentais e Δb é a variação de cor no eixo amarelo-

azul entre dois tempos experimentais. 

Valores de ΔE*00 superiores a 0,81 foram considerados como parâmetros de 

limiar de perceptibilidade, e ΔE*00 superiores a 1,77 limiar de aceitabilidade para 

mudança de cor para materiais restauradores entre os diferentes tempos 

experimentais estudados113.  

 

 
4.6 AVALIAÇÃO DA RUGOSIDADE  

 

 

As análises de rugosidade foram realizadas em um perfilômetro óptico 

(PROSCAN 2100, Scantron, Venture Way, Tauton, UK) onde o sensor do aparelho foi 

programado para escanear quatro áreas do espécime de 4 mm de comprimento (no 

eixo X) por 1 mm de largura (eixo Y). A média das quatro leituras (medida em Ra) foi 

utilizada como valor de rugosidade para cada espécime. A média dos 12 espécimes 

para cada material e para cada grupo experimental, foi utilizada como o valor de 

rugosidade. 
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4.7 AVALIAÇÃO DA NANODUREZA E MÓDULO DE ELASTICIDADE 

 

 

Para a avaliação da nanodureza e do módulo de elasticidade, um 

ultramicrodurômetro (DUH 211S, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japão) foi utilizado 

com as seguintes configurações: ponta Berkovich (triangular), modo Load-Unload, 

com força 100 mN e tempo de permanência de 5 segundos considerando um 

coeficiente de Poisson de 0,360. Os mesmos espécimes utilizados para avaliação de 

cor e rugosidade foram utilizados para o teste de nanodureza e módulo de 

elasticidade (n=12). Para isso, cinco endentações foram realizadas respeitando uma 

distância mínima de 50 µm na superfície voltada para fonte de irradiação em cada 

espécime. A média das 5 endentações foi utilizada como valor de nanodureza para 

cada espécime. O mesmo cálculo foi realizado para os valores de módulo de 

elasticidade obtidos. 

 

 

4.8 ANÁLISE DOS RESULTADOS  

 

 

Após o fim do protocolo de manchamento, os espécimes foram avaliados 

quanto à alteração de cor para padronização do manchamento. Primeiramente foi 

observado se os espécimes apresentavam valores de ΔE00 superior a 0,81, 

considerado como limiar de perceptibilidade visual CIEDE2000 para materiais 

restauradores113. Aqueles que não apresentavam alteração de cor considerada 

perceptível a olho nu eram descartados. Em seguida, foi realizada a análise estatística 

a partir do Teste de Grubbs para verificar a presença de outliers e um teste de análise 

de variância (ANOVA) um fator (grupo experimental) para avaliação da distribuição 

dos espécimes dentro dos grupos experimentais para cada resina. 

Para todas as propriedades avaliadas (cor, rugosidade, nanodureza e módulo 

de elasticidade), foram realizados testes de análises de variância (ANOVA) dois 

fatores (tempo e grupo experimental) para cada resina estudada e o teste comparativo 

de Tukey para comparação entre médias. 

Para todos os testes foi adotado o nível de significância de 5%.



 

 

58 

 

 

 



59 

 

 

59  

5 RESULTADOS 
 

 

5.1 AVALIAÇÃO DE COR 

 

 

Os resultados da avaliação de cor foram obtidos por meio da análise de 864 

dados das coordenadas L*, a*, b* (APÊNDICE A e B) para cada resina, adquiridos 

através da análise em espectrofotômetro de 12 espécimes para cada um dos quatro 

grupos experimentais, nos seis tempos pré-determinados. A partir destes dados, 

foram obtidos 288 valores de ΔE00 (APÊNDICE C e D) que foram utilizados para 

determinação das médias e desvios-padrão utilizados para análise estatística. 

A análise dos dados, por meio da análise de variância (ANOVA), demonstrou 

que a resina ED apresentou uma diferença estatisticamente significante (p = 0.008) 

considerando os fatores tempo e grupo experimental. Na tabela 5.1 observa-se os 

maiores valores de delta para todos os grupos experimentais em ΔE001. Ou seja, todos 

os grupos apresentaram um manchamento efetivo dos espécimes após o protocolo 

realizado. Após a primeira sessão clareadora (ΔE002), a resina ED apresentou valores 

superiores ao limiar de perceptibilidade (0,81) para todos os tratamentos clareadores, 

inclusive para o grupo controle. Isto se manteve após as quatro sessões (ΔE003, ΔE004 

e ΔE005). Em ΔE006, nenhum grupo apresentou valores abaixo de 0,81, ou seja, 

mesmo após os tratamentos realizados, as resinas não apresentaram uma mudança 

de cor suficiente para retornarem às suas cores antes da realização do protocolo de 

manchamento. 
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Tabela 5.1 – Resultados da avaliação de cor considerando o valor de ΔE00, entre os 
diferentes tempos experimentais para a resina ED 

 PH PH+LV LV GC 

ΔE001 4,7 (1,4) Aa 4,8 (1,6) Aa 4,9 (1,5) Aa 4,7 (2) Aa 

ΔE002 3 (1,4) Ab 3,9 (1,6) Aab 3,1 (0,9) Ac 2,7 (1,9) Ab 

ΔE003 4 (1,7) Aab 4,5 (1,6) Aa 3,9 (1,2) ABbc 2,7 (1,4) Bb 

ΔE004 4,3 (1,7) Aa 4,6 (1,7) Aa 4,2 (1,3) Aab 3,1 (1,6) Ab 

ΔE005 4,4 (1,5) ABa 4,7 (1,5) Aa 4,3 (1,1) ABab 3,1 (1,4) Bb 

ΔE00 6 2,9 (1,3) Ac 2,9 (1) Ab 4 (0,6) Aabc 3 (0,9) Ab 
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas  
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
ΔE001 – comparação entre a cor após 24 h e após o manchamento  
ΔE002 – comparação entre a cor após o manchamento e a 1ª sessão  
ΔE003 – comparação entre a cor após o manchamento e a 2ª sessão  
ΔE004 – comparação entre a cor após o manchamento e a 3ª sessão  
ΔE005 – comparação entre a cor após o manchamento e a 4ª sessão  
ΔE006 – comparação entre a cor após 24 h e a 4ª sessão 

Fonte: A autora. 

 

Ao analisar cada coordenada separadamente para a resina ED, observa-se que 

para a coordenada L* (luminosidade) não foi possível observar diferenças 

estatisticamente significantes (p = 0.111) (Tabela 5.2). Os maiores valores de L* 

(tendência ao branco) foram observados em 24 h em todos os grupos experimentais, 

em comparação com os demais tempos avaliados. Entretanto, não apresentou 

diferenças após as sessões clareadoras.  

 

Tabela 5.2 – Resultados da avaliação de cor considerando o valor de “L*” entre os diferentes 
tempos experimentais para resina ED 

L* 
 PH PH+LV LV GC 

24 h 66,5 (0,7) ABa 67,1 (1,3) Aa 66,9 (0,7) Aba 65,9 (1,0) Ba 

manch 64,2 (1,0) Bb 65,3 (0,7) Ab 64,6 (1,0) ABb 64,7 (1,5) ABb 

1ª sessão 64,5 (1,1) Bb 65,8 (1,0) Ab 64,3 (1,1) Bb 64,0 (1,1) Bbc 

2ª sessão 64,0 (0,7) Bb 65,4 (0,6) Ab 65,4 (0,9) Bb 63,7 (1,0) Bc 

3ª sessão 64,0 (1,3) Bb 65,8 (1,0) Ab 64,4 (1,2) Bb 63,8 (1,0) Bbc 

4ª sessão 64,3 (0,9) Bb 65,6 (0,9) Ab 64,4 (1,3) Bb 63,9 (0,7) Bbc 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas 
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 

Fonte: A autora. 
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Para a coordenada a* (verde-vermelho), também não foi possível observar 

diferenças estatisticamente significantes (p = 0.060). Todos os grupos experimentais 

apresentaram valores mais negativos (tendência ao verde) em 24 h em relação aos 

demais tempos experimentais. Após o manchamento, todos os grupos apresentaram 

valores menos negativos. Sendo mais evidente nos grupos PH+LV e LV após a 4ª 

sessão clareadora (Tabela 5.3). 

 

Tabela 5.3 – Resultados da avaliação de cor considerando o valor de “a*” entre os diferentes 
tempos experimentais para resina ED 

a* 
 PH PH+LV LV GC 

24 h -3,2 (0,5) Aa -3,2 (0,5) Aa -3,3 (0,5) Aa -3,5 (0,5) Aa 

manch -2,0 (1,6) Ab -2,0 (1,7) Ab -1,6 (1,3) Ab -1,9 (2,1) Ab 

1ª sessão -2,0 (0,7) Ab -1,5 (1,7) ABb -0,8 (0,5) Bbc -2,4 (0,9) Ab 

2ª sessão -2,0 (0,6) Ab -1,5 (0,8) ABb -1,0 (0,5) Bbc -2,3 (0,9) Ab 

3ª sessão -1,9 (0,6) ABb -1,6 (0,6) ABb -0,9 (0,4) Bbc -2,2 (0,8) Ab 

4ª sessão -1,9 (0,8) Ab -1,5 (0,8) ABb -0,8 (0,5) Bc -2,1 (1,0) Ab 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas 
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 

Fonte: A autora. 

 

Entretanto, para a coordenada b* (azul-amarelo), foi possível observar uma 

diferença estatisticamente significante (p = 0.002). Os maiores valores (tendência ao 

amarelo) foram obtidos após o manchamento para todos os grupos experimentais. A 

realização dos tratamentos clareadores apresentaram valores estatisticamente 

inferiores (tendência ao azul) em relação aos obtidos após o manchamento. O mesmo 

também pode ser observado para o grupo controle (Tabela 5.4) .  

 
Tabela 5.4 – Resultados da avaliação de cor considerando o valor de “b” entre os diferentes 

tempos experimentais para resina ED 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora. 

b* 
 PH PH+LV LV GC 

24 h 3,7 (0,7) ABbc 3,7 (1,1) ABb 4,0 (1,3) Bbc 2,6 (0,7) Ad 

manch 7,2 (2,3) ABa 7,9 (2,4) Aa 8,0 (2,2) Aa 6,1 (2,7) Ba 

1ª sessão 4,4 (0,8) ABb 3,5 (0,5) Bb 4,9 (1,2) Ab 4,8 (0,7) ABb 

2ª sessão 2,8 (0,6) ABc 2,6 (0,5) Bb 3,6 (0,6) ABbc 4,1 (1,1) Abc 

3ª sessão 2,7 (0,6) Ac 2,7 (0,4) Ab 3,4 (0,5) Ac 3,7 (1,0) Abcd 

4ª sessão 2,5 (0,8) Ac 2,5 (0,8) Ab 3,1 (0,7) Ac 3,2 (1,5) Acd 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 
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Para a resina Z350, os resultados da análise de variância não observaram 

diferença estatisticamente significante entre os valores de ΔE00 (p = 0.345) (Tabela 

5.5). Entretanto, os resultados mostram que para todos os grupos foi possível 

observar valores de ΔE00 superiores a 0,81 (limiar de perceptibilidade) em todos os 

tempos estudados.  

 

Tabela 5.5 – Resultados da avaliação de cor, considerando o valor de ΔE00, entre os 
diferentes tempos experimentais para a resina Z350 

 PH PH+LV LV GC 

ΔE001 2,4 (0,7) Aa 2,2 (0,9) Aa 2,4 (0,8) Aa 2,5 (1,1) Aa 

ΔE002 1,7 (0,9) Aab 1,6 (0,7) Aa 1,9 (1,1) Aa 1,9 (1,1) Aab 

ΔE003 1,8 (1,1) Aab 2,1 (0,9) Aa 2,6 (1,4) Aa 1,9 (1,4) Aab 

ΔE004 1,4 (0,8) Ab 1,8 (0,6) Aa 2,3 (1) Aa 1,9 (1,3) Aab 

ΔE005 1,4 (0,6) Ab 1,9 (0,5) Aa 2,4 (0,8) Aa 1,9 (1,3) Aab 

ΔE00 6 1,6 (0,5) Ab 1,5 (0,6) Aa 2,1 (0,6) Aa 1,5 (0,7) Ab 
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas  
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas 
ΔE001 – comparação entre a cor após 24 h e após o manchamento  
ΔE002 – comparação entre a cor após o manchamento e a 1ª sessão  
ΔE003 – comparação entre a cor após o manchamento e a 2ª sessão  
ΔE004 – comparação entre a cor após o manchamento e a 3ª sessão  
ΔE005 – comparação entre a cor após o manchamento e a 4ª sessão  
ΔE006 – comparação entre a cor após 24 h e a 4ª sessão 

Fonte: A autora. 

 

Ao avaliar as coordenadas separadamente, não foi possível observar nenhuma 

diferença estatisticamente significante para coordenada L* (luminosidade) (p = 0.376). 

O grupo PH+LV não apresentou mudanças estatísticas em nenhum tempo 

experimental. Para os demais grupos, observa-se uma pequena diminuição dos 

valores de L* após o manchamento que se manteve após todas as sessões 

clareadores (Tabela 5.6). 
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Tabela 5.6 – Resultados da avaliação de cor considerando o valor de “L” entre os diferentes tempos 
experimentais para resina Z350 

L* 
 PH PH+LV LV GC 

24 h 66,4 (0,8) Aa 66,4 (0,5) Aa 66,5 (0,9) Aa 65,7 (0,9) Aa 

manch 65,3 (0,7) Ab 65,6 (0,9) Aa 65,4 (1,0) Abc 65,1 (1,4) Aab 

1ª sessão 65,0 (1,4) ABb 65,6 (0,8) Aa 65,2 (1,0) ABc 64,5 (1,3) Bbc 

2ª sessão 65,0 (0,7) ABb 65,6 (0,5) Aa 65,6 (0,9) ABc 64,2 (0,7) Bc 

3ª sessão 65,4 (0,8) ABb 66,0 (0,8) Aa 65,8 (0,9) Aabc 64,5 (0,9) Bbc 

4ª sessão 65,7 (0,8) ABab 66,3 (0,7) Aa 66,1 (0,9) Aab 64,8 (0,9) ABbc 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 
Fonte: A autora. 

 

 

Para a coordenada a* (verde-vermelho), a análise de variância apresentou 

diferenças estatisticamente significantes (p = 0.022). Todos os grupos experimentais 

apresentaram valores mais negativos (tendência ao verde) em 24 h em relação aos 

demais tempos experimentais. Após o manchamento estes valores aumentaram 

(tendência ao vermelho), e observa-se que após a 4ª sessão clareadora, os grupos 

PH+LV e LV apresentaram valores estatisticamente superiores aos observados após 

o manchamento. 

 

 

Tabela 5.7 – Resultados da avaliação de cor considerando o valor de “a” entre os diferentes 
tempos experimentais para resina Z350 

a* 
 PH PH+LV LV GC 

24 h -1,7 (0,4) Aa -1,8 (0,2) Aa -1,8 (0,2) Aa -1,8 (0,4) Aa 

manch -1,2 (0,7) Ab -1,2 (0,7) Ab -1,1 (0,7) Ab -1,1 (0,8) Ab 

1ª sessão -1,3 (0,4) Ab -1,0 (0,3) Abc -0,9 (0,5) Abc -1,4 (0,4) Aab 

2ª sessão -1,2 (0,5) ABb -0,9 (0,5) ABbc -0,8 (0,5) Bbc -1,4 (0,4) Aab 

3ª sessão -1,1 (0,5)  ABb -0,8 (0,4) ABc -0,6 (0,5) Bc -1,3 (0,4) Ab 

4ª sessão -1,0 (0,5)Ab -0,7 (0,5) Ac -0,6 (0,5) Ac -1,1 (0,5) Ab 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 

Fonte: A autora. 
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Para a coordenada b* (amarelo-azul), a análise de variância não observou uma 

diferença estatisticamente significante (p = 0.414), entretanto observa-se que os 

maiores valores (tendência ao amarelo) foram obtidos após o manchamento para 

todos os grupos (Tabela 5.8).  

 

 

Tabela 5.8 – Resultados da avaliação de cor considerando o valor de “b” entre os 
diferentes tempos experimentais para resina Z350 

b* 
 PH PH+LV LV GC 

24 h 3,5 (1,1) Aab 3,2 (0,8) Ab 3,6 (1,2) Aab 2,9 (1,4) Ab 

manch 4,1 (2,0) Aa 4,4 (1,7) Aa 4,5 (2,2) Aa 4,3 (2,7) Aa 

1ª sessão 3,1 (1,3) Ab 3,2 (0,9) Ab 2,9 (1,0) Abc 3,2 (1,6) Ab 

2ª sessão 2,8 (1,2) Ab 2,7 (1,0) Ab 2,2 (1,0) Ac 2,7 (1,4) Ab 

3ª sessão 3,0 (1,4) Ab 2,8 (0,9) Ab 2,5 (1,0) Ac 2,6 (1,5) Ab 

4ª sessão 3,3 (1,3) Aab 3,2 (0,9) Ab 2,5 (1,1) Ac 2,8 (1,4) Ab 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 

Fonte: A autora. 

 

 

5.2 RUGOSIDADE 

 

 

Os resultados para rugosidade consistiram de 288 dados obtidos 

(APÊNDICE  E e F) após a leitura de 48 espécimes em seis tempos experimentais 

para cada resina a partir de um perfilômetro óptico. Para a resina ED não foi possível 

observar diferenças estatisticamente significantes entre os grupos e tempos 

estudados (p = 0.610). Apenas para os grupos PH e GC pode-se observar uma 

diminuição da rugosidade entre 24 h e após o manchamento, que se manteve nos 

demais tempos estudados (Tabela 5.9).  
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Tabela 5.9 – Resultados (médias e desvio-padrão) de rugosidade (em Ra) para resina ED 
 PH PH+LV LV GC 

24h 0,19 (0,14) Aa 0,17 (0,11) Aa 0,17 (0,1) Aa 0,21 (0,12) Aa 

manch 0,14 (0,03) Ab 0,13 (0,04) Aa 0,14 (0,04) Aa 0,14 (0,03) Ab 

1ª sessão 0,14 (0,04) Ab 0,12 (0,04) Aa 0,15 (0,05) Aa 0,13 (0,04) Ab 

2ª sessão 0,14 (0,03) Aab 0,15 (0,04) Aa 0,14 (0,03) Aa 0,15 (0,05) Ab 

3ª sessão 0,14 (0,05) Ab 0,12 (0,04) Aa 0,15 (0,07) Aa 0,13 (0,04) Ab 

4ª sessão 0,16 (0,05) Aab 0,15 (0,08) Aa 0,13 (0,04) Aa 0,13 (0,04) Ab 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 
Fonte: A autora. 

 

 

Para a resina Z350 também não foi possível observar diferenças 

estatisticamente significante para a rugosidade entre os grupos experimentais e em 

nenhum dos tempos estudados (p = 0.916), ou seja, nenhum dos tratamentos 

clareadores estudados, inclusive o grupo controle, influenciou os valores de 

rugosidade (Tabela 5.10). 

 

 

Tabela 5.10 – Resultados (médias e desvio-padrão) de rugosidade (em Ra) para resina Z350 

 PH PH+LV LV GC 

24h 0,20 (0,17) Aa 0,20 (0,14) Aa 0,17 (0,08) Aa 0,18 (0,15) Aa 

manch 0,13 (0,05) Aa 0,11 (0,01) Aa 0,11 (0,01) Aa 0,14 (0,03) Aa 

1ª sessão 0,07 (0,01) Aa 0,07 (0,01) Aa 0,09 (0,02) Aa 0,08 (0,02) Aa 

2ª sessão 0,17 (0,02) Aa 0,19 (0,04) Aa 0,18 (0,06) Aa 0,13 (0,02) Aa 

3ª sessão 0,07 (0,02) Aa 0,09 (0,02) Aa 0,10 (0,01) Aa 0,07 (0,01) Aa 

4ª sessão 0,10 (0,05) Aa 0,11 (0,03) Aa 0,07 (0,01) Aa 0,10 (0,01) Aa 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 

Fonte: A autora. 
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5.3 NANODUREZA E MÓDULO DE ELASTICIDADE 

 

 

Os resultados para avaliação da nanodureza e módulo de elasticidade foram 

obtidos por meio da análise de variância de 288 dados para cada propriedade avaliada 

(APÊNDICE  G, H,  I,  J, K,  L,  M e N) obtidos após a leitura de 48 espécimes em seis 

tempos experimentais para cada resina a partir de um ultramicrodurômetro. 

Tanto para a resina ED (p = 0.762), quando para a resina Z350 (p = 0.480) não 

foi possível observar diferenças estatisticamente significantes entre os grupos 

experimentais e em nenhum dos tempos estudados. A nanodureza não foi afetada 

pelo manchamento, nem pelos tratamentos clareadores estudados mesmo após 4 

sessões clareadoras como pode ser observado no Gráfico 5.1 e no Gráfico 5.2.  

 
 

Gráfico 5.1 – Resultados das médias de nanodureza para a resina ED nos diferentes tempos 
experimentais 

 
Fonte: A autora. 
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Gráfico 5.2 – Resultados das médias de nanodureza para a resina Z350 nos diferentes 
tempos experimentais 

 
Fonte: A autora. 

 
O resultado da análise de variâncias para o módulo de elasticidade também 

não observou diferenças estatisticamente significantes para a resina ED (p = 0.603) e 

para a resina Z350 (p = 0.389). O módulo de elasticidade para a resina ED manteve-

se semelhante para todos os grupos experimentais em todos os tempos estudados. 

Ou seja, nem o protocolo de manchamento, nem os tratamentos clareadores 

propostos influenciaram esta propriedade (Gráfico 5.3).  

 

Gráfico 5.3 – Resultados das médias de módulo de elasticidade para a resina ED 
nos diferentes tempos experimentais 

 
Fonte: A autora. 
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Para a resina Z350, apenas na após a 4ª sessão clareadora foi possível 

observar uma diferença estatisticamente significante entre o grupo LV e os grupos PH 

e GC, que apresentaram valores inferiores estatisticamente (Gráfico  5.4). 

 

Gráfico 5.4 – Resultados das médias de módulo de elasticidade para a resina 
Z350 nos diferentes tempos experimentais 

 
Fonte: A autora. 
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6 DISCUSSÃO 
 

 

A partir dos resultados observados neste estudo in vitro, podemos aceitar as 

duas hipóteses nulas. Ou seja, não houve diferença do efeito clareador observado 

entre as técnicas clareadoras, com ou sem a utilização de uma fonte de luz violeta, 

sobre resinas compostas; e a utilização de uma fonte de luz LED violeta não 

influenciou a rugosidade, a nanodureza e o módulo de elasticidade das resinas 

compostas. 

A necessidade de substituição de restaurações em dentes anteriores 

ocasionada por alterações na percepção de cor é uma preocupação recorrente entre 

pacientes e dentistas2. Estudos têm demonstrado que a realização de tratamentos 

minimamente invasivos, como os tratamentos clareadores à base de peróxido de 

hidrogênio, são capazes de promover um efeito clareador sobre compósitos 

resinosos, entretanto, os efeitos adversos causados na superfície destes materiais 

como aumento da rugosidade e microinfiltrações também têm sido observados3,4.  

Gul et al.15 avaliaram o efeito de recuperação de cor de diferentes sistemas 

de clareamento em resinas compostas pigmentadas e observaram que o maior efeito 

clareador foi determinado pelo sistema de clareamento de consultório. No entanto, os 

sistemas de clareamento caseiro e a laser foram considerados tão eficazes quanto os 

sistemas de clareamento de consultório. Canay et al.3 também compararam o efeito 

do peróxido de carbamida 10% e do peróxido de hidrogênio 10% na cor de compósitos 

e observaram que as mudanças de cor para todos os materiais restauradores testados 

foram clinicamente detectáveis a olho nu após a aplicação de peróxido de hidrogênio 

a 10%. Ou seja, tanto a utilização do peróxido de hidrogênio em maiores 

concentrações, como os utilizados em consultório, quanto os de menor concentração, 

como os de uso caseiro, mostraram-se eficazes no clareamento de resinas compostas 

pigmentadas. 

Um outro sistema clareador de uso profissional baseado na utilização de uma 

luz LED violeta foi inserido recentemente no mercado18. A literatura tem sugerido que 

o mecanismo de ação do clareamento com luz violeta está baseado na interação da 

luz com as moléculas de pigmento, onde seu comprimento de onda coincide com o 

pico de absorção das moléculas de pigmento, interagindo seletivamente e quebrando-

as em outras menores e incolores18,104. Por este motivo, tem-se sugerido que a 
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realização do clareamento com menores concentrações de peróxido de hidrogênio, 

ou até mesmo sem a utilização do gel clareador, pode promover um efeito clareador, 

diminuindo os efeitos adversos causados pelo uso do peróxido de hidrogênio20. 

Relatos de caso recentemente publicados observaram que a utilização isolada do LED 

violeta ou associado a baixas concentrações de peróxido de hidrogênio foram capazes 

de promover um efeito clareador com ausência ou redução do risco e da intensidade 

da sensibilidade dentária20,112. Entretanto, não existem na literatura estudos avaliando 

os efeitos da realização desse protocolo clareador sobre materiais restauradores. 

A mudança de cor (ΔE) expressa matematicamente a quantidade de diferença 

entre as coordenadas L * a * b * de diferentes substratos ou do mesmo substrato em 

diferentes momentos113. Neste estudo, as mudanças de cor foram calculadas através 

da fórmula CIEDE2000. Estudos afirmam que esta fórmula de diferença de cor fornece 

um melhor ajuste na avaliação dessas diferenças, pois incorpora correções 

específicas para a não uniformidade do espaço de cores CIELAB, especificamente 

para a interação entre diferenças de croma e matiz na região do azul, e uma 

modificação da coordenada a*, que afeta principalmente as cores com baixo 

croma113,114. Portanto, para a análise dos resultados deste estudo foi considerado 

como limiar de perceptibilidade um ΔE00 = 0,81 e como limiar de aceitabilidade um 

ΔE00 = 1,77 para materiais restauradores113. 

Considerando os resultados obtidos para a avaliação de cor, foi possível 

observar uma alteração de cor perceptível a olho nu (ΔE00 > 0,81) para todos os grupos 

experimentais nas duas resinas estudadas. Em ΔE001, todos os grupos apresentaram 

um manchamento acima do limiar de perceptibilidade e aceitabilidade, o que certifica 

a efetividade do protocolo de manchamento adotado para ambas as resinas.  

Para a resina ED, houve uma diferença estatisticamente significante entre os 

grupos e tempos experimentais. Após a realização das quatro sessões clareadoras 

(ΔE005) é possível observar que o grupo peróxido de hidrogênio associado à luz violeta 

(PH+LV) apresentou uma maior alteração de cor em comparação com os demais 

grupos. Entretanto, ao comparar a cor após 24 h e após as quatro sessões (ΔE006), 

os valores não foram inferiores a 0,81, ou seja, a realização dos tratamentos 

clareadores proporcionaram uma alteração de cor semelhante estatisticamente, 

porém não suficientes para retornar à cor que as resinas tinham antes do 

manchamento. 
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Vale ressaltar que, para a resina ED, todos os ΔE00 obtidos foram superiores 

ao limiar de perceptibilidade e aceitabilidade, tanto para os grupos experimentais 

como para o grupo controle. Portanto, a alteração de cor observada pelo clareamento 

com luz violeta, associado ou não com um peróxido de hidrogênio, foi perceptível a 

olho nu, porém semelhante ao observado para o grupo que utilizou apenas o peróxido 

de hidrogênio e o grupo controle, em que os espécimes de resina permaneceram em 

água destilada durante todo o estudo.  

Como foram detectadas diferenças no ΔE00, optou-se por analisar 

separadamente as coordenadas L* a* b*, na tentativa de determinar com maior 

precisão em qual coordenada essa alteração de cor ocorreu. Nota-se que para a 

resina ED não houve diferença estatística para a luminosidade (L*) e para o eixo 

verde-vermelho (a*), entretanto para o eixo azul-amarelo (b*) é possível observar que 

os maiores valores foram obtidos após o manchamento (maior tendência ao amarelo) 

e esses valores diminuíram após a realização dos tratamentos clareadores, chegando 

a assemelhar-se aos valores encontrados em 24 h.  

Por outro lado, para a resina Z350, não foi possível observar uma diferença 

estatisticamente significante para os valores de ΔE00. Ou seja, não houve diferença 

entre a alteração de cor observada nos diferentes grupos experimentais. Entretanto, 

observa-se que a alteração de cor após a realização de todas as sessões clareadoras, 

em comparação com a cor após 24 h (ΔE006), foi abaixo do limiar de aceitabilidade 

(1,77) para todos os grupos, exceto LV. Isso quer dizer que, após as sessões 

clareadoras, a alteração de cor observada apresentou valores de ΔE00 dentro do 

aceitável em comparação com a cor observada em 24 h.  

Ao analisar as coordenadas separadamente, também não foi possível observar 

diferenças entre os grupos e tempos experimentais para as coordenadas L* 

(luminosidade) e b* (azul-amarelo). Apenas para a coordenada a* (verde-amarelo) é 

possível observar uma diferença estatisticamente significante, observada entre os 

grupos PH+LV e LV na comparação entre o manchamento e após as 4 sessões 

clareadores (ΔE006). Portanto, para esta coordenada, mesmo após a realização dos 

tratamentos clareadores, maiores valores de a* foram observados, ou seja, menor 

tendência ao verde. 

A diferença entre a susceptibilidade à alteração de cor observada para a resina 

ED e para a resina Z350 pode estar relacionada às características estruturais de cada 

resina. Enquanto a microestrutura da resina Z350 consiste exclusivamente de 
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nanopartículas de sílica (20 nm) e zircônia (4 a 11 nm), a resina ED contem cargas de 

vidro de bário e é considerado um compósito nanohíbrido, com tamanhos de partícula 

variando de 40 nm até 3 µm. Estes fatores influenciam diretamente sua capacidade 

de polimento e, consequentemente, sua susceptibilidade ao manchamento e à 

penetração de agente pigmentantes.  

Neste estudo também não foi possível observar nenhuma alteração nas 

propriedades de superfície em ambas as resinas compostas. A rugosidade, a 

nanodureza e o módulo de elasticidade não tiveram alterações após a imersão em 

vinho tinto e após a realização do tratamento clareador com a luz LED violeta, com ou 

sem a associação com o peróxido de hidrogênio, inclusive para o grupo que utilizou o 

peróxido de hidrogênio isoladamente. Resultado diferente dos observados em estudos 

anteriores em que constataram alterações superficiais em resinas compostas após a 

realização de tratamentos clareadores com altas concentrações de peróxido16,100,102. 

Isto pode estar associado a boa capacidade de polimento das resinas estudadas e ao 

protocolo adotado pelo estudo, em que foram utilizados quatro discos de acabamento 

e três panos de polimento associados a soluções cristalinas. O que pode ser 

corroborado em estudos anteriores onde o maior polimento de materiais resinosos 

diminuem a susceptibilidade destes à deterioração superficial115,116. 

Os resultados obtidos neste estudo também corroboram com o estudo de 

Rodrigues et al.12, que avaliaram a cor e rugosidade de resinas compostas após a 

realização de tratamentos clareadores, e também não observaram alterações após a 

exposição a gentes clareadores à base de peróxido de hidrogênio. 

Apesar da luz LED violeta não ter causado nenhuma alteração superficial 

importante, também não foi possível observar um efeito clareador efetivo, bem como 

a utilização de um gel clareador de alta concentração. Deve-se ressaltar que este 

estudo in vitro utilizou apenas uma solução pigmentante e, em situações clínicas reais, 

diferentes moléculas de pigmento podem ser mais ou menos suscetíveis à interação 

com a luz LED violeta. É importante que a realização de tratamentos clareadores que 

minimizem os efeitos deletérios causados pela ação do peróxido de hidrogênio sejam 

desenvolvidos e estudados. Entretanto, a utilização de uma fonte de luz LED violeta 

para a realização do clareamento dental é uma proposta ainda bastante recente e 

diversos protocolos ainda precisam ser estudados.  
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7 CONCLUSÕES 
 

 

A partir dos resultados apresentados neste estudo, pode-se concluir que a 

utilização de uma fonte de luz LED violeta para o clareamento, associada ou não ao 

peróxido de hidrogênio, não foi capaz de promover uma efeito clareador em resinas 

compostas pigmentadas. 

A realização do clareamento com luz LED violeta também não promoveu 

alterações na rugosidade, nanodureza e módulo de elasticidade, mesmo quando 

associada com um peróxido de hidrogênio 40%. 
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APÊNDICE A – Valores das coordenadas L* a* b* para a resina ED 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 24h Manch 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 
 L a b L a b L a b L a b L a b L a b 

PH 

66,25 
66,78 
66,31 

64,157 
65,313 
65,343 
64,753 
64,643 
66,763 
66,763 
66,763 
66,763 

-2,57 
-2,747 
-3,01 

-3,907 
-3,75 

-3,393 
-4,163 
-4,01 

-3,763 
-3,447 
-3,447 
-3,447 

3,397 
4,103 
2,69 

1,787 
2,22 
2,41 
1,73 

2,123 
2,04 
2,73 
2,73 
2,73 

65,44 
66,38 
66,54 

62,097 
61,987 
62,737 
65,533 
65,03 
65,54 

64,883 
64,883 
64,883 

0,607 
0,763 
0,73 

-3,513 
-2,397 
-0,86 
-0,61 

-1,623 
-1,657 
-4,763 
-4,763 
-4,763 

9,05 
9,437 
10,96 
5,217 
4,78 
4,04 

6,403 
6,23 
7,23 
3,12 
3,12 
3,12 

62,327 
62,443 
62,903 
63,553 
62,73 
63,96 

64,613 
64,76 

65,227 
65,117 
65,117 
65,117 

-1,633 
-1,74 

-1,807 
-2,943 
-1,843 

-1,9 
-1,933 
-1,843 
-1,83 

-3,723 
-3,723 
-3,723 

4,743 
4,85 

6,243 
5,583 
5,103 
4,763 
3,843 
4,633 
5,003 
4,173 
4,173 
4,173 

63,113 
63,243 
63,41 

62,673 
61,673 
63,38 

64,203 
63,853 
64,28 

64,957 
64,957 
64,957 

-0,96 
-1,3 

-1,353 
-3,05 

-2,003 
-2,143 
-1,713 
-2,077 
-2,077 
-3,453 
-3,453 
-3,453 

5,54 
5,703 

6,4 
4 

3,347 
3,33 
3,11 

3,577 
3,407 
3,56 
3,56 
3,56 

63,417 
62,73 

63,033 
63,317 
62,28 
64,1 
63,6 

63,977 
64,25 

65,123 
65,123 
65,123 

-0,933 
-1,373 
-1,457 
-2,437 
-1,737 
-1,627 
-2,057 
-2,247 
-2,163 
-3,287 
-3,287 
-3,287 

5,217 
4,48 

5,717 
4,357 
3,117 
3,407 
2,333 
3,253 
2,963 
3,327 
3,327 
3,327 

63,277 
63,18 
63,66 
63,76 

62,597 
64,05 

65,233 
63,703 
64,177 
64,373 
64,373 
64,373 

-0,617 
-0,987 
-1,043 
-2,577 
-1,683 
-1,763 
-1,507 
-2,327 
-2,15 

-3,567 
-3,567 
-3,567 

5,5 
4,58 

6,097 
3,957 
3,06 

2,943 
1,377 
2,46 
2,47 

2,017 
2,017 
2,017 

PH+LV 

67,2 
66,127 
66,83 

66,893 
67,043 
66,18 

65,877 
65,613 
65,207 
66,903 
67,02 

67,213 

-2,767 
-2,983 
-2,867 
-3,417 
-3,83 

-3,807 
-3,79 

-3,733 
-2,147 
-3,553 
-2,917 
-3,127 

4,95 
3,617 
4,577 
3,44 

4,717 
3,757 
3,537 
3,28 

2,927 
2,88 
3,05 

3,317 

64,097 
64,627 
66,057 
63,853 
63,507 
62,307 
64,85 
64,46 
64,48 
63,66 

65,177 
63,127 

-0,017 
0,353 
0,287 
-2,48 

-3,213 
-2,127 
-1,88 
-1,54 

-1,663 
-3,613 

-4,3 
-3,91 

6,827 
8,327 
8,743 
5,12 

4,367 
4,197 
9,507 

11,493 
9,677 
5,063 
6,857 

6,3 

62,547 
62,887 
63,423 
65,317 
64,88 

63,517 
65,303 
64,96 

65,197 
64,85 

65,957 
65,04 

-1,873 
-1,33 

-1,473 
-1,687 
-2,327 
-1,143 
-1,773 
-1,64 

-1,623 
-2,967 
-2,95 

-2,943 

2,673 
4,617 
3,943 
3,827 
3,71 

3,667 
4,81 

5,057 
4,623 
4,263 
5,527 

5,5 

62,517 
63,717 
63,717 
64,82 

64,677 
63,473 
64,543 
63,887 
64,273 
64,273 
64,207 
65,32 

-1,84 
-0,94 

-1,347 
-1,813 
-2,357 
-1,383 
-2,043 
-1,853 
-2,273 
-2,273 
-3,033 
-2,883 

1,35 
3,767 
2,897 
2,673 
2,87 
2,89 

3,127 
3,12 

2,667 
2,667 
2,717 
3,423 

62,523 
63,207 
63,227 
64,907 
65,327 
63,893 
65,04 

64,683 
61,383 
64,577 
65,677 
63,763 

-1,807 
-1,107 
-1,59 

-1,447 
-2,027 
-0,977 
-2,217 
-1,95 

-2,047 
-2,777 
-2,637 
-2,32 

1,183 
2,65 
1,92 

2,313 
3,143 
3,063 
3,097 
3,22 
3,21 
2,44 
2,93 

2,977 

62,693 
63,89 

63,913 
65,347 
65,897 
64,16 

64,757 
64,167 
65,203 
64,03 

64,977 
63,047 

-1,51 
-0,68 
-1,24 
-1,49 

-1,857 
-0,797 
-2,367 
-2,09 

-2,147 
-3,007 
-2,877 
-2,51 

1,453 
3,37 
2,58 
2,65 

3,807 
3,45 

2,563 
2,463 
2,927 

1,5 
1,807 
1,87 

LV 

66,823 
66,453 
67,193 
67,017 
67,74 

70,633 
67,373 
66,41 

67,287 
65,187 
66,99 

66,473 

-2,803 
-2,957 
-2,12 

-3,367 
-3,173 
-3,113 
-3,94 
-3,54 

-3,707 
-3,54 
-3,24 
-3,22 

4,2 
4,2 

4,437 
4,173 
4,803 
4,593 
4,327 
2,793 
4,02 

1,063 
2,873 
2,51 

65,91 
66,357 

65,2 
64,333 
64,87 
65,13 
66,61 
65,6 
65,8 

64,563 
65,167 
64,433 

0,48 
0,607 
0,37 

-2,973 
-2,323 
-2,417 
-1,73 
-2,09 

-1,937 
-3,307 
-4,323 
-4,45 

9,75 
11,253 
10,44 
5,38 

4,903 
5,303 
6,47 

9,993 
10,41 
7,513 
7,117 
5,723 

64,387 
64,38 

64,267 
65,677 
65,687 
65,49 

66,937 
66,523 
66,727 
66,517 
66,687 
65,767 

-0,223 
-0,95 

-0,873 
-1,627 
-1,223 
-1,09 

-1,613 
-1,76 

-1,567 
-2,143 
-2,803 
-2,693 

3,247 
3,34 

2,997 
3,523 
3,037 
2,817 
3,883 
3,447 
4,373 
4,307 
3,713 
3,45 

64,413 
64,92 

65,273 
65,077 

65,9 
65,63 
65,8 

64,92 
65,063 
65,553 
66,527 
65,153 

-0,143 
-0,65 
-0,91 

-1,727 
-1,027 
-1,073 
-1,927 
-1,847 
-1,583 
-2,18 
-2,55 
-2,62 

2,833 
3,467 
2,977 
2,693 
3,207 
2,707 
2,457 
1,417 
2,203 
2,527 

2,6 
1,963 

64,307 
64,117 
65,29 

65,287 
65,817 
65,863 
67,177 
66,307 
66,95 

65,823 
66,71 
65,56 

-0,71 
-1,13 

-1,063 
-1,647 
-1,197 
-0,853 
-2,213 
-1,74 

-1,733 
-1,94 

-2,443 
-2,483 

2,417 
2,177 
2,657 
2,633 

2,8 
2,883 
2,973 
2,547 
3,37 

2,687 
2,563 
2,043 

64,58 
64,713 
65,383 
65,987 
66,027 
65,81 
67,06 

66,153 
66,737 
64,77 
65,87 

64,343 

-0,5 
-0,957 
-0,713 
-1,473 
-1,077 
-0,773 
-0,793 
-1,757 
-1,53 

-2,397 
-2,743 
-2,83 

2,723 
2,537 
2,967 
3,447 
3,107 
3,057 
2,293 
2,363 
3,187 
1,37 

1,517 
0,873 

GC 

67,377 
67,227 
67,843 
67,313 
66,957 
67,403 
66,797 
67,303 
66,33 

66,697 
66,363 
65,287 

-2,777 
-2,653 
-2,447 
-3,643 
-3,727 
-3,19 
-3,87 

-3,797 
-3,617 
-3,237 
-3,163 
-3,49 

5,08 
4,483 
5,607 
5,013 
4,623 
4,37 

3,843 
4,403 
4,27 
2,88 

2,107 
1,347 

65,4 
63,987 
65,23 
64,91 

62,673 
64,965 
65,377 
65,86 
64,84 

63,933 
64,73 

63,217 

0,78 
0,253 
0,637 
-2,803 
-2,413 
-2,427 
-1,747 
-1,653 
-1,91 

-2,287 
-3,09 

-2,117 

10,16 
9,383 
10,8 

5,457 
4,11 
5,56 

8,087 
10,367 
9,407 
7,627 
6,703 
8,58 

63,59 
62,993 
63,493 
64,973 
63,197 
64,807 
65,787 
66,013 

64,9 
63,993 
65,033 
63,003 

-0,437 
-0,677 
-0,137 
-0,59 

-1,553 
-1,433 
-1,197 
-1,22 
-1,23 
-0,19 

-1,303 
-0,227 

4,897 
5,56 
4,72 
3,62 
2,59 

3,307 
4,687 
5,883 
5,37 
5,81 
4,75 

7,063 

63,607 
64,12 

63,523 
65,197 
63,983 
65,35 

64,257 
65,05 
64,13 

63,743 
64,593 
62,093 

-0,473 
-0,227 
-0,427 
-1,473 

-1,1 
-1,06 

-1,117 
-1,657 
-1,54 
-0,52 

-1,637 
-0,317 

3,69 
4,783 
3,803 
3,507 
3,197 
3,39 

3,033 
3,44 

3,717 
3,61 

2,767 
4,227 

63,16 
63,523 
63,233 
64,967 
63,69 

65,457 
65,847 

66,4 
65,05 

64,443 
64,993 
62,317 

-0,8 
-0,56 
-0,64 

-1,323 
-0,857 
-0,833 
-1,153 
-1,647 
-1,04 
-0,57 

-1,443 
-0,2 

2,69 
3,397 
3,037 
3,073 
2,853 
3,253 
3,637 
3,877 
4,273 
3,48 
2,75 

3,953 

63,973 
63,657 
64,087 
65,53 

64,713 
65,61 

65,727 
66,153 
65,05 

63,167 
64,13 

61,573 

-0,217 
-0,37 

-0,063 
-1,25 
-0,99 

-0,723 
-0,917 
-1,147 
-1,027 
-1,15 

-1,647 
-0,613 

3,303 
3,217 
3,627 
3,517 
3,317 
3,217 
3,31 

3,577 
4 

1,793 
1,707 
2,427 
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APÊNDICE B – Valores das coordenadas L* a* b* para a resina Z350 
 24h Manch 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 
 L a b L a b L a b L a b L a b L a b 

PH 

65,823 
65,603 
65,97 

67,743 
67,573 
67,46 
66,17 
66,35 
65,72 

66,267 
66,34 
65,91 

-1,667 
-1,603 
-1,69 
-1,75 

-1,657 
-1,683 
-2,213 
-0,637 
-2,147 
-1,847 
-1,913 
-1,897 

4,427 
4,333 
4,727 
4,053 
4,887 
3,93 
3,44 
3,07 

3,043 
2,013 
2,097 
1,78 

66,4 
65,483 
64,613 
65,02 
64,33 
65,34 

65,803 
66,187 
66,447 
64,573 
64,593 
65,053 

0,177 
0,103 
-0,48 

-1,467 
-1,597 
-1,413 
-1,573 
-1,46 
-1,6 

-1,903 
-1,783 
-1,257 

7,027 
7,35 

4,837 
1,627 
2,64 

2,197 
5,353 
4,843 
5,02 

1,597 
2,797 
3,987 

64,69 
63,44 
62,78 
64,37 

63,353 
64,75 

66,473 
66,67 
65,59 

65,663 
65,623 
66,857 

-0,887 
-1,013 
-1,443 
-1,383 
-1,407 
-1,257 
-1,01 

-0,963 
-1,04 
-2,11 

-1,913 
-1,2 

4,913 
4,54 

2,873 
0,983 
2,333 
1,867 
3,597 
3,35 

2,623 
2,257 
2,953 
5,15 

64,937 
63,587 
63,997 
65,833 
65,053 
65,657 

65,4 
65,693 
65,153 
65,243 
64,983 
65,34 

-0,717 
-0,823 
-0,843 
-0,833 
-0,997 
-0,843 
-1,293 
-1,25 

-1,423 
-2,143 

-2 
-1,497 

5,007 
4,387 
3,99 

2,277 
3,27 
2,59 

1,827 
1,733 
1,32 

1,663 
2,25 

3,123 

65,143 
64,233 
65,047 
65,27 

64,577 
65,2 

66,25 
66,703 
66,587 
64,96 

65,097 
65,543 

-0,577 
-0,49 
-0,42 

-1 
-0,997 
-0,79 

-1,033 
-1,137 
-1,293 
-2,04 

-1,823 
-1,29 

5,137 
5,037 
5,07 
1,68 
2,9 

2,52 
2,47 

2,327 
2,283 
1,247 
2,103 
2,883 

65,563 
64,39 
65,02 
66,36 

65,607 
65,893 
65,633 
67,247 
67,05 

65,283 
65,29 
65,29 

-0,5 
-0,353 
-0,413 
-0,703 
-0,717 
-0,613 
-1,437 
-0,99 

-1,217 
-1,893 
-1,713 
-1,25 

5,283 
5,007 
4,92 
2,58 
3,73 

2,793 
4,337 
2,777 
2,573 
1,257 
2,057 
2,723 

PH+LV 

65,963 
65,667 
66,103 
66,427 
66,91 

67,403 
66,2 

65,81 
66,713 
66,34 
66,5 
66,3 

-1,68 
-1,357 
-1,79 
-1,71 

-1,633 
-1,753 
-2,083 
-2,157 
-1,863 
-1,73 

-1,917 
-1,897 

2,83 
4,817 
2,903 
3,933 
4,14 

3,843 
2,823 
3,247 
3,467 
2,217 
2,357 
2,117 

66,47 
66,253 
66,123 
64,583 
64,667 
65,687 
65,947 
66,377 
66,93 

64,547 
65,003 

64,1 

0,02 
-0,373 
-0,31 

-1,377 
-1,347 
-1,19 

-1,547 
-1,413 
-1,737 
-2,083 
-1,68 
-1,72 

6,59 
6,387 
6,577 
3,16 

2,987 
3,123 

4,4 
6,47 

5,163 
3,107 
2,82 
2,37 

65,24 
65,11 

65,573 
64,323 
64,383 
65,287 
66,167 
66,563 
66,88 

65,887 
65,827 
65,817 

-0,67 
-1,05 
-0,81 
-0,73 

-0,613 
-0,627 
-0,813 
-0,947 
-0,807 
-1,517 
-1,417 
-1,563 

4,69 
4,357 
4,823 
2,82 
2,85 

2,517 
2,52 

2,903 
2,737 
2,867 
2,64 
2,72 

65,063 
64,96 

65,313 
65,563 
66,02 
66,09 
65,64 
65,49 
66,6 

65,383 
65,463 
65,357 

-0,697 
-0,92 
-0,74 

-0,313 
-0,427 
-0,277 
-1,05 

-1,083 
-0,897 
-1,683 
-1,433 
-1,527 

3,91 
3,467 
3,997 
3,77 
3,49 

2,937 
1,64 

1,787 
1,957 
1,94 

1,807 
1,953 

65,767 
65,623 
65,38 

65,057 
65,483 
65,91 

66,577 
66,81 
68,08 

65,673 
65,703 
65,627 

-0,52 
-0,74 
-0,66 

-0,447 
-0,56 

-0,393 
-0,87 

-0,863 
-0,613 
-1,503 
-1,28 

-1,447 

4,577 
3,927 
4,05 

3,337 
3,083 
2,677 
2,223 
2,873 
2,983 
1,967 
1,87 

2,027 

65,963 
65,717 
65,927 
65,913 
66,16 

66,273 
67,223 
66,947 
67,99 
65,6 

65,98 
65,84 

-0,46 
-0,623 
-0,49 

-0,077 
-0,323 
-0,12 
-0,58 
-0,65 

-1,703 
-1,397 
-1,157 

-1,2 

4,183 
3,837 
4,317 
3,94 

3,573 
3,11 

2,513 
2,89 
3,92 
1,85 

1,867 
1,867 

LV 

65,727 
64,973 
67,957 
67,467 
67,647 

66,6 
65,923 
65,937 
66,243 
65,867 
66,617 
66,53 

-1,817 
-1,77 
-1,48 
-1,4 

-1,697 
-1,733 
-2,103 
-2,157 
-1,933 
-1,83 

-1,933 
-2,077 

4,18 
3,703 
6,36 
4,68 
3,69 
4,19 

3,357 
3,17 

3,343 
1,86 
2,27 
2,27 

66,993 
65,76 

65,993 
64,96 

65,343 
64,673 
66,007 
65,95 

66,313 
63,263 
65,543 
64,573 

-0,067 
0,053 
0,117 
-1,187 
-1,23 

-1,277 
-1,45 
-1,5 

-1,51 
-1,637 
-1,633 
-1,483 

7,033 
7,11 
7,19 

3,377 
2,163 
3,163 
6,113 
6,547 
4,903 
1,89 

1,997 
2,053 

65,177 
63,91 
63,68 
64,49 

65,257 
65,033 
66,013 
65,82 

66,737 
64,047 
66,113 
65,93 

-0,88 
-0,723 
-0,643 
-0,59 

-0,567 
-0,56 
-0,86 
-0,64 

-0,717 
-1,72 

-1,497 
-1,617 

3,873 
4,303 
4,54 
2,53 

1,663 
2,96 

2,763 
3,26 

2,457 
2,013 
1,83 

2,247 

64,72 
63,71 

63,727 
66,04 
65,81 

65,693 
65,19 

65,347 
65,883 
63,883 
66,12 

65,537 

-0,883 
-0,68 

-0,743 
-0,287 
-0,247 
-0,32 

-0,693 
-0,73 

-0,643 
-1,713 
-1,49 

-1,553 

2,957 
3,253 
3,237 
3,26 

2,093 
3,327 
1,52 

1,753 
1,53 
0,92 
1,24 

1,207 

65,91 
64,923 
64,343 
65,893 
65,79 

65,507 
66,83 

66,643 
67,193 
64,46 

66,613 
65,933 

-0,59 
-0,343 
-0,53 

-0,343 
-0,353 
-0,43 

-0,537 
-0,407 
0,247 
-1,533 
-1,183 
-1,37 

3,773 
4,02 

3,667 
3,16 
1,77 

3,013 
2,627 
2,477 
2,233 
0,817 
1,477 
1,287 

65,967 
65,373 
64,92 
66,29 

66,367 
66,303 
66,903 
66,86 
67,41 

64,473 
66,567 
65,597 

-0,49 
-0,29 
-0,36 
-0,22 
-0,06 
-0,22 
-0,43 
-0,39 
-0,36 
-1,43 
-1,17 
-1,23 

3,537 
3,973 
3,677 
3,357 
2,25 
3,46 

2,543 
2,507 
2,15 

0,747 
1,163 
0,86 

GC 

65,5 
64,81 
65,53 

65,967 
67,26 
66,13 

66,207 
66,27 

65,857 
64,667 
65,917 
63,78 

-1,777 
-0,523 
-1,757 
-1,707 
-1,633 
-1,643 
-2,12 

-2,023 
-2,11 

-2,063 
-2,023 
-1,82 

4,093 
3,71 

4,117 
3,72 
4,56 

3,217 
3,393 
3,217 
2,91 

0,657 
1,25 

0,507 

67,333 
67,013 
66,757 
64,467 
65,203 
62,833 
65,613 
65,607 
64,223 
64,55 
63,84 

63,817 

-0,067 
0,873 
-0,347 
-1,45 

-1,603 
-1,52 

-1,583 
-1,433 
-1,357 
-1,537 
-1,86 
-1,06 

8,803 
6,03 

7,823 
4,123 
2,683 
2,04 
5,72 

5,263 
5,263 
2,517 
0,553 
0,433 

64,233 
64,723 
64,567 
62,34 

63,737 
61,89 
65,98 
66,08 

64,387 
65,37 
64,8 

65,417 

-1,333 
-0,753 
-1,273 
-1,637 
-1,713 
-1,497 
-1,067 
-1,043 
-0,93 

-1,727 
-2,227 
-1,713 

5,397 
3,683 
5,51 

2,283 
1,47 

1,433 
4,373 
4,147 
4,057 
2,713 
1,23 

1,567 

63,943 
64,45 

64,703 
64,343 
64,817 
62,987 
65,14 

64,627 
63,043 
64,263 
64,197 
63,787 

-1,25 
-0,777 
-1,183 
-1,213 
-1,31 

-1,203 
-1,267 
-1,217 
-1,127 
-1,92 

-2,263 
-1,937 

4,86 
3,19 

5,363 
3,607 
2,523 
2,19 

2,927 
2,37 
2,24 
1,85 

0,703 
0,58 

64,23 
64,713 
64,37 
63,71 
64,72 

62,703 
66,073 
66,053 
63,987 
64,503 
63,787 
64,593 

-1,137 
-0,703 
-1,18 

-1,167 
-1,26 
-1,2 

-0,977 
-0,917 
-0,813 
-1,753 
-2,197 
-1,717 

4,86 
3,257 
4,713 
2,537 
2,063 
1,79 

3,503 
3,21 

2,813 
1,62 

0,207 
0,31 

63,953 
65,057 
64,71 
65,16 

65,673 
63,72 

66,477 
66,263 
64,583 
64,317 
63,843 
64,033 

-1,13 
-0,573 
-1,023 
-0,85 

-1,043 
-0,87 

-0,723 
-0,743 
-0,42 
-1,62 

-1,987 
-1,637 

4,217 
3,343 
4,81 

3,823 
2,737 
2,493 
3,663 
3,08 
3,36 

1,507 
0,437 
0,55 
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APÊNDICE C – Valores de ΔE00 para a resina ED 
 ΔE001 ΔE002 ΔE003 ΔE004 ΔE005 ΔE006 

PH 

4,9 
6,2 
5,6 
3,2 
3,0 
3,9 
5,6 
7,2 
5,5 
3,2 
3,6 
4,2 

4,6 
4,1 
5,1 
1,9 
1,7 
1,7 
3,6 
4,8 
3,9 
1,4 
1,9 
2,0 

5,6 
4,1 
5,6 
2,3 
1,9 
1,7 
5,1 
6,5 
5,7 
2,5 
3,6 
3,1 

5,7 
5,2 
6,7 
2,8 
2,3 
2,2 
5,1 
6,4 
5,8 
2,5 
3,6 
3,2 

5,2 
4,3 
5,7 
2,7 
2,6 
2,4 
5,6 
7,1 
5,5 
3,1 
4,3 
3,9 

5,0 
3,6 
3,5 
2,8 
2,7 
4,2 
2,1 
2,4 
0,0 
2,7 
2,0 
3,7 

PH+LV 

6,4 
7,4 
6,1 
2,5 
2,6 
4,5 
3,5 
6,2 
5,8 
5,4 
3,8 
3,3 

5,3 
6,6 
6,1 
2,5 
2,2 
2,6 
2,1 
5,1 
4,6 
3,2 
3,3 
2,9 

5,6 
6,2 
6,1 
2,7 
2,3 
2,7 
3,5 
6,9 
6,5 
4,2 
4,2 
3,7 

6,2 
7,7 
6,4 
2,9 
2,4 
2,9 
3,1 
5,9 
5,5 
4,2 
4,3 
3,8 

5,8 
7,2 
6,0 
2,7 
2,4 
2,8 
3,6 
6,0 
5,6 
5,1 
4,8 
4,4 

3,7 
3,2 
2,6 
2,6 
3,3 
5,0 
4,3 
2,3 
2,8 
1,5 
1,6 
2,3 

LV 

6,5 
6,3 
6,2 
2,3 
3,9 
2,5 
4,7 
5,7 
4,9 
4,8 
4,1 
6,6 

4,5 
3,3 
4,8 
3,2 
1,7 
2,2 
2,7 
3,3 
3,1 
3,1 
2,6 
2,7 

5,4 
3,6 
5,6 
2,3 
2,2 
2,5 
4,2 
5,4 
4,5 
3,8 
3,6 
4,1 

6,5 
4,8 
6,4 
2,6 
2,4 
2,8 
3,6 
5,0 
4,0 
3,9 
3,7 
4,4 

5,5 
4,9 
5,6 
2,5 
2,6 
2,9 
3,9 
5,2 
4,2 
5,0 
4,4 
5,4 

4,6 
4,3 
4,7 
3,5 
4,0 
3,6 
3,9 
3,5 
3,5 
4,1 
2,7 
5,1 

GC 

6,5 
6,5 
8,4 
3,5 
4,0 
4,3 
6,3 
4,8 
5,4 
2,2 
2,2 
2,2 

5,3 
6,0 
5,8 
1,5 
1,0 
1,8 
3,0 
1,4 
1,8 
1,6 
1,6 
1,6 

4,0 
4,8 
5,1 
1,2 
1,3 
2,0 
3,4 
2,5 
3,4 
1,6 
1,6 
1,6 

4,0 
5,7 
5,7 
1,8 
1,6 
1,7 
4,4 
2,8 
3,8 
1,8 
1,8 
1,8 

3,7 
5,2 
4,9 
2,0 
1,7 
2,0 
4,6 
3,6 
4,2 
1,7 
1,7 
1,7 

4,1 
3,8 
4,6 
2,6 
3,6 
2,4 
3,4 
2,3 
3,0 
2,1 
2,1 
2,1 
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APÊNDICE D – Valores de ΔE00 para a resina Z350 
 

 
 ΔE001 ΔE002 ΔE003 ΔE004 ΔE005 ΔE006 

PH 

3,4 
3,5 
2 

3,1 
3,3 
2,3 
1,9 
1,8 
2 

1,4 
1,6 
2,3 

2,7 
3,2 
2,7 
0,8 
0,9 
0,6 
1,7 
1,4 
2,2 
1,1 
0,9 
1,8 

2,4 
3,1 
1 

1,3 
1,2 
0,9 
3,1 
2,7 
3,4 
0,6 
0,7 
0,9 

2,1 
2,3 
0,4 
0,7 
0,9 
0,9 
2,5 
2,2 
2,4 
0,5 
0,8 
1 

1,8 
2,1 
0,4 
1,8 
1,9 
1,4 
0,9 
2 

2,2 
0,7 
0,9 
1,1 

1,8 
2,1 
2 

2,2 
2,2 
2,1 
1,4 
0,9 
1,7 
1,1 
0,9 
1,4 

PH+LV 

4,1 
2 

3,8 
1,7 
2,1 
1,7 
1,6 
3 

1,5 
1,7 
1,3 
1,8 

2,1 
2,2 
1,7 
1 

1,1 
1 

1,9 
3 

2,3 
1,3 
0,8 
1,5 

2,7 
2,8 
2,3 
1,8 
1,8 
1,3 
2,5 
4 

2,9 
1,3 
1 

1,1 

1,9 
2,2 
2,2 
1,4 
1,3 
1,2 
2,1 
3 

2,5 
1,5 
1,1 
1,3 

2,1 
2,2 
1,9 
2,3 
2 

1,6 
2,3 
3,1 
1,3 
1,6 
1,3 
1,6 

2,1 
1,3 
2,3 
2,3 
2 

2,5 
2,2 
2,3 
1,1 
0,8 
1,2 
1 

LV 

3,6 
3,9 
2,8 
2,3 
2,4 
1,9 
2,5 
3 

1,5 
2,2 
1 

1,8 

3,2 
2,9 
3,1 
1,2 
1 

1,1 
2,9 
2,9 
2,3 
0,7 
0,5 
1,1 

4 
3,7 
3,9 
1,6 
1,5 
1,6 
4,1 
4,1 
3,1 
1,1 
0,9 
1,1 

2,9 
2,6 
3,3 
1,4 
1,3 
1,4 
3,2 
3,7 
3,4 
1,4 
1,2 
1,3 

3 
2,6 
3 

1,8 
1,9 
2 

3,3 
3,7 
2,9 
1,5 
1,3 
1,4 

1,9 
2,1 
3,6 
2,2 
2,8 
2,2 
2,5 
2,6 
2,5 
1,6 
1,4 
1,8 

GC 

4,7 
3,3 
3,8 
1,3 
2,3 
2,9 
2,2 
2,1 
2,7 
1,9 
1,8 
1 

4,1 
3,5 
2,9 
2,4 
1,7 
1 

1,3 
1,1 
1,1 
0,7 
1,1 
1,9 

4,5 
3,9 
2,8 
0,5 
0,5 
0,5 
2,4 
2,6 
2,8 
0,9 
0,6 
1,2 

4,3 
3,7 
3,4 
1,5 
0,8 
0,5 
2 

1,9 
2,2 
0,9 
0,6 
1,1 

4,8 
3,4 
3,1 
1 

0,9 
1,3 
2,1 
2,1 
2 
1 

0,2 
0,8 

1,6 
0,4 
1,4 
1,4 
2,1 
2,3 
2 

1,7 
2,6 
1,1 
1,9 
0,3 



 

 

91 

91 

APÊNDICE E – Valores de rugosidade (em Ra) para a resina ED 
 24 h Manch. 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 

PH 

0.25 
0.23 
0.54 
0.14 
0.11 
0.13 
0.09 
0.10 
0.10 
0.27 
0.25 
0.22 

0.12 
0.13 
0.12 
0.19 
0.16 
0.14 
0.09 
0.09 
0.12 
0.20 
0.15 
0.15 

0.15 
0.09 
0.10 
0.18 
0.09 
0.19 
0.10 
0.12 
0.12 
0.21 
0.15 
0.15 

0.15 
0.18 
0.17 
0.19 
0.10 
0.13 
0.12 
0.12 
0.10 
0.16 
0.14 
0.15 

0.10 
0.09 
0.11 
0.18 
0.09 
0.14 
0.22 
0.10 
0.09 
0.22 
0.16 
0.15 

0.23 
0.13 
0.21 
0.18 
0.17 
0.12 
0.11 
0.17 
0.09 
0.16 
0.22 
0.13 

PH+LV 

0.19 
0.33 
0.37 
0.12 
0.10 
0.13 
0.08 
0.10 
0.09 
0.22 
0.19 
0.20 

0.16 
0.15 
0.13 
0.12 
0.12 
0.15 
0.07 
0.10 
0.09 
0.14 
0.14 
0.23 

0.13 
0.11 
0.11 
0.11 
0.11 
0.11 
0.08 
0.10 
0.10 
0.14 
0.14 
0.23 

0.17 
0.17 
0.18 
0.13 
0.14 
0.10 
0.10 
0.14 
0.11 
0.12 
0.20 
0.23 

0.09 
0.09 
0.11 
0.14 
0.11 
0.09 
0.09 
0.16 
0.09 
0.13 
0.13 
0.23 

0.12 
0.22 
0.26 
0.10 
0.10 
0.11 
0.07 
0.08 
0.31 
0.10 
0.11 
0.19 

LV 

0.25 
0.39 
0.23 
0.12 
0.13 
0.09 
0.12 
0.12 
0.09 
0.27 
0.10 
0.29 

0.12 
0.16 
0.19 
0.12 
0.14 
0.20 
0.10 
0.14 
0.11 
0.08 
0.21 
0.19 

0.09 
0.19 
0.14 
0.17 
0.09 
0.15 
0.21 
0.15 
0.12 
0.06 
0.20 
0.17 

0.13 
0.15 
0.14 
0.11 
0.13 
0.17 
0.15 
0.15 
0.13 
0.07 
0.18 
0.17 

0.21 
0.12 
0.11 
0.11 
0.14 
0.19 
0.31 
0.12 
0.09 
0.06 
0.19 
0.18 

0.11 
0.17 
0.13 
0.11 
0.12 
0.19 
0.09 
0.10 
0.11 
0.06 
0.17 
0.15 

GC 

0.20 
0.24 
0.48 
0.21 
0.20 
0.20 
0.13 
0.10 
0.10 
0.26 
0.26 
0.26 

0.13 
0.12 
0.12 
0.21 
0.15 
0.16 
0.13 
0.13 
0.08 
0.16 
0.16 
0.16 

0.10 
0.09 
0.10 
0.19 
0.11 
0.10 
0.11 
0.11 
0.11 
0.17 
0.17 
0.17 

0.26 
0.14 
0.16 
0.22 
0.12 
0.09 
0.12 
0.13 
0.13 
0.16 
0.16 
0.16 

0.10 
0.09 
0.09 
0.20 
0.11 
0.11 
0.13 
0.10 
0.12 
0.18 
0.18 
0.18 

0.10 
0.17 
0.11 
0.20 
0.12 
0.10 
0.07 
0.08 
0.09 
0.16 
0.16 
0.16 
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APÊNDICE F – Valores de rugosidade (em Ra) para resina Z350 
 24 h Manch. 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 

PH 

0.25 
0.19 
0.37 
0.10 
0.10 
0.10 
0.15 
0.08 
0.14 
0.18 
0.12 
0.19 

0.11 
0.10 
0.12 
0.11 
0.15 
0.13 
0.20 
0.11 
0.07 
0.14 
0.10 
0.09 

0.06 
0.09 
0.10 
0.14 
0.10 
0.06 
0.11 
0.09 
0.09 
0.12 
0.06 
0.08 

0.12 
0.25 
0.18 
0.08 
0.10 
0.10 
0.10 
0.09 
0.09 
0.12 
0.07 
0.08 

0.09 
0.10 
0.11 
0.07 
0.07 
0.08 
0.12 
0.11 
0.13 
0.11 
0.04 
0.10 

0.07 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
0.10 
0.07 
0.07 
0.08 
0.11 
0.07 
0.07 

PH+LV 

0.25 
0.37 
0.59 
0.11 
0.10 
0.10 
0.12 
0.11 
0.08 
0.13 
0.09 
0.13 

0.17 
0.10 
0.16 
0.12 
0.11 
1.13 
0.07 
0.09 
0.12 
0.10 
0.12 
0.09 

0.09 
0.09 
0.06 
0.07 
0.06 
0.06 
0.10 
0.10 
0.09 
0.07 
0.08 
0.09 

0.12 
0.16 
0.13 
0.09 
0.09 
0.09 
0.10 
0.12 
0.09 
0.06 
0.09 
0.05 

0.07 
0.07 
0.07 
0.10 
0.08 
0.08 
0.08 
0.10 
0.08 
0.06 
0.08 
0.04 

0.09 
0.10 
0.11 
0.10 
0.10 
0.09 
0.07 
0.07 
0.09 
0.07 
0.11 
0.06 

LV 

0.23 
0.54 
0.56 
0.11 
0.12 
0.10 
0.15 
0.10 
0.13 
0.12 
0.11 
0.18 

0.13 
0.18 
0.09 
0.96 
0.11 
0.11 
0.08 
0.18 
0.09 
0.09 
0.15 
0.11 

0.07 
0.08 
0.07 
0.06 
0.06 
0.06 
0.08 
0.09 
0.09 
0.08 
0.12 
0.08 

0.18 
0.19 
0.14 
0.08 
0.10 
0.10 
0.09 
0.09 
0.10 
0.06 
0.12 
0.08 

0.09 
0.06 
0.07 
0.08 
0.13 
0.11 
0.11 
0.08 
0.08 
0.07 
0.12 
0.09 

0.08 
0.07 
0.16 
0.10 
0.10 
0.10 
0.12 
0.07 
0.07 
0.06 
0.12 
0.09 

GC 

0.55 
0.36 
0.33 
0.11 
0.09 
0.11 
0.15 
0.18 
0.14 
0.11 
0.15 
0.15 

0.11 
0.10 
0.12 
0.12 
1.14 
0.12 
0.06 
0.15 
0.06 
0.10 
0.11 
0.13 

0.06 
0.08 
0.07 
0.06 
0.06 
0.12 
0.11 
0.08 
0.09 
0.07 
0.09 
0.10 

0.16 
0.23 
0.17 
0.09 
0.09 
0.10 
0.10 
0.10 
0.09 
0.05 
0.13 
0.21 

0.07 
0.10 
0.11 
0.09 
0.07 
0.07 
0.08 
0.08 
0.12 
0.06 
0.08 
0.11 

0.08 
0.10 
0.14 
0.09 
0.11 
0.09 
0.07 
0.07 
0.09 
0.07 
0.08 
0.10 
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APÊNDICE G – Valores de nanodureza para resina ED 
 24 h Manch. 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 

PH 

45.1 
45.8 
45.8 
42.7 
42.0 
44.6 
40.0 
38.5 
37.9 
41.8 
40.3 
30.5 

37.2 
38.5 
39.1 
46.2 
51.2 
48.7 
31.2 
37.4 
35.6 
51.1 
48.0 
32.3 

45.6 
44.1 
43.0 
46.0 
40.5 
39.6 
38.0 
35.8 
38.8 
38.0 
38.0 
42.3 

40.8 
35.4 
40.8 
46.4 
47.6 
47.9 
37.5 
33.7 
33.4 
50.3 
46.1 
44.9 

39.3 
35.1 
40.4 
50.6 
52.4 
44.6 
40.6 
36.2 
37.8 
39.1 
44.2 
50.5 

55.7 
52.0 
45.1 
49.9 
48.5 
49.1 
24.5 
34.7 
33.8 
41.5 
45.5 
32.0 

PH+LV 

60.5 
61.8 
58.6 
42.1 
44.9 
47.1 
43.3 
40.7 
43.7 
38.4 
41.8 
44.2 

41.0 
39.7 
43.8 
50.6 
51.5 
44.4 
39.0 
38.0 
36.9 
45.8 
59.9 
50.1 

41.8 
39.9 
41.2 
49.1 
38.7 
47.0 
41.5 
41.0 
39.6 
44.2 
46.3 
51.2 

35.3 
38.1 
42.6 
46.4 
37.5 
48.0 
38.3 
37.0 
37.5 
42.3 
47.0 
42.1 

34.2 
42.4 
35.8 
50.1 
50.8 
47.2 
37.6 
48.3 
38.4 
37.9 
50.8 
51.3 

51.5 
50.3 
45.1 
50.4 
55.2 
50.6 
50.6 
38.8 
37.6 
46.4 
32.0 
48.3 

LV 

59.4 
55.1 
56.3 
44.4 
45.2 
46.9 
41.1 
40.3 
41.4 
43.4 
39.9 
40.5 

38.8 
36.8 
38.4 
50.8 
47.8 
48.6 
34.9 
31.7 
35.4 
40.7 
51.2 
42.0 

44.2 
39.4 
44.4 
45.6 
47.7 
50.1 
37.4 
40.5 
39.7 
30.1 
40.4 
46.5 

42.3 
41.9 
40.4 
49.7 
44.1 
46.3 
33.3 
37.2 
45.0 
33.4 
50.7 
52.5 

43.1 
33.5 
38.3 
53.8 
34.6 
52.7 
40.2 
38.8 
37.2 
47.8 
47.4 
49.3 

37.3 
47.7 
44.2 
49.5 
50.2 
53.4 
38.5 
36.6 
37.3 
26.8 
47.4 
48.6 

GC 

51.8 
55.3 
57.3 
41.1 
42.8 
33.0 
42.3 
39.0 
38.3 
40.8 
40.8 
40.8 

40.1 
40.7 
38.6 
47.5 
43.6 
48.0 
35.3 
27.2 
27.4 
49.4 
49.4 
49.4 

36.9 
40.5 
43.0 
40.4 
27.5 
46.7 
41.0 
39.2 
33.5 
45.6 
45.6 
45.6 

45.0 
43.8 
42.0 
48.3 
45.5 
45.5 
36.7 
35.6 
34.9 
47.3 
47.3 
47.3 

42.2 
38.2 
44.8 
45.3 
20.6 
53.4 
37.5 
39.7 
35.2 
47.6 
47.6 
47.6 

49.3 
43.9 
53.1 
43.6 
25.4 
51.3 
52.6 
36.0 
35.6 
43.3 
43.3 
43.3 
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APÊNDICE H – Valores de nanodureza para resina Z350 
 24 h Manch. 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 

PH 

78.5 
76.0 
81.7 
63.6 
43.0 
63.2 
64.4 
64.4 
64.5 
66.0 
61.7 
51.6 

54.2 
44.1 
58.1 
60.6 
64.0 
63.6 
48.9 
38.2 
57.2 
70.5 
71.3 
62.6 

63.1 
57.2 
62.7 
65.7 
56.3 
66.5 
53.8 
44.5 
57.4 
59.2 
63.7 
59.1 

67.9 
58.5 
66.1 
65.5 
63.6 
65.2 
52.6 
57.6 
56.9 
66.1 
61.9 
52.3 

61.0 
55.3 
59.5 
69.1 
67.9 
70.5 
57.8 
56.8 
60.7 
65.9 
61.2 
66.9 

60.0 
58.9 
62.2 
66.2 
63.3 
67.3 
35.1 
58.3 
58.7 
50.6 
58.8 
50.6 

PH+LV 

80.6 
86.8 
78.9 
65.9 
64.4 
64.7 
66.0 
65.3 
66.7 
60.1 
49.6 
52.3 

58.5 
55.7 
54.1 
66.4 
58.9 
63.1 
54.7 
52.2 
57.0 
70.7 
77.8 
76.5 

58.4 
63.8 
61.0 
66.0 
66.6 
64.4 
56.0 
54.6 
57.7 
60.4 
67.9 
60.9 

65.2 
76.0 
70.8 
67.4 
69.5 
64.2 
58.1 
54.7 
58.8 
64.9 
64.3 
62.2 

58.3 
62.9 
66.0 
67.9 
67.4 
66.5 
60.1 
56.5 
61.5 
57.3 
68.4 
70.9 

62.6 
66.3 
30.7 
64.6 
68.8 
65.5 
57.8 
55.2 
34.8 
62.8 
60.5 
57.2 

LV 

81.7 
80.8 
78.2 
67.8 
69.5 
67.9 
67.8 
57.8 
66.5 
55.3 
65.1 
59.4 

60.9 
55.7 
57.6 
69.8 
58.8 
64.4 
58.8 
49.8 
60.3 
71.3 
61.3 
63.8 

62.3 
56.4 
58.4 
61.3 
40.4 
63.1 
55.0 
58.1 
60.1 
65.3 
68.8 
55.4 

71.8 
58.6 
66.0 
68.7 
62.2 
58.1 
58.1 
58.7 
55.5 
63.7 
61.9 
68.3 

63.8 
55.6 
57.6 
72.6 
67.2 
67.3 
60.7 
59.6 
49.6 
58.1 
66.2 
65.0 

69.2 
79.2 
66.3 
69.1 
62.8 
66.4 
56.8 
58.0 
60.1 
61.7 
66.1 
69.3 

GC 

77.4 
80.6 
77.3 
54.4 
61.0 
63.0 
64.8 
65.9 
58.8 
41.6 
62.6 
59.5 

52.7 
59.3 
57.0 
58.8 
52.9 
55.8 
58.4 
58.1 
40.8 
78.3 
74.1 
73.5 

58.9 
60.7 
59.8 
41.4 
58.1 
60.9 
53.4 
52.6 
52.6 
62.2 
46.7 
58.7 

62.5 
72.4 
66.0 
62.4 
63.6 
62.9 
53.6 
54.6 
53.8 
56.8 
61.6 
64.4 

56.4 
55.9 
56.1 
57.2 
67.8 
64.2 
56.4 
60.6 
55.3 
62.2 
59.6 
45.4 

60.8 
45.7 
63.8 
61.7 
64.4 
60.1 
55.8 
57.5 
54.1 
63.9 
63.9 
67.1 

 

 

 

 



 

 

95 

95 

APÊNDICE I – Resultados da ANOVA e Tukey para as médias e desvio-padrão de 
nanodureza para resina ED 

 PH PH+LV LV GC 
24h 41,2 (4,3) Aa 47,3 (8,2) Aa 46,1 (6,9) Aa 43,6 (7,3) Aa 

manch 41,4 (7,2) Aa 45,1 (6,9) Aa 41,4 (6,7) Aa 41,4 (8,1) Aa 

1ª sessão 40,8 (3,3) Aa 43,5 (4,1) Aa 42,2 (5,4) Aa 40,5 (5,7) Aa 

2ª sessão 42,1 (6) Aa 41 (4,3) Aa 43,1 (6,3) Aa 43,3 (4,9) Aa 

3ª sessão 42,6 (5,9) Aa 43,7 (6,6) Aa 43,1 (7) Aa 41,6 (8,5) Aa 

4ª sessão 42,7 (9,5) Aa 46,4 (6,9) Aa 43,1 (7,8) Aa 43,4 (8,1) Aa 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 
 

 
APÊNDICE J – Resultados da ANOVA e Tukey para as médias e desvio-padrão de 

nanodureza para resina Z350 
 PH PH+LV LV GC 

24 h 64,9 (10,7) Aa 66,8 (10,9) Aa 68,2 (8,6) Aa 63,9 (10,8) Aa 

manch 57,8 (10) Aa 62,1 (8,8) Aab 61 (5,9) Ab 60 (10,6) Aa 

1ª sessão 59,1 (6,1) Aa 61,5 (4,3) Aab 58,7 (7,1) Aab 55,5 (6,4) Aa 

2ª sessão 61,2 (5,5) Aa 64,7 (5,9) Aab 62,6 (5,1) Aab 61,2 (5,6) Aa 

3ª sessão 62,7 (5,1) Aa 63,6 (4,8) Aab 61,9 (6,3) Aab 58,1 (5,6) Aa 

4ª sessão 57,5 (8,7) ABa 57,2 (12,1) Bb 65,4 (6,1) Aab 59,9 (5,9) ABa 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 
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APÊNDICE K – Valores de módulo de elasticidade (em GPa) para resina ED 
 24 h Manch. 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 

PH 

9.9 
9.7 
10.1 
8.7 
8.4 
8.9 
8.2 
7.9 
7.6 
8.0 
7.6 
5.4 

8.2 
8.7 
7.9 
9.0 
10.5 
9.3 
5.6 
7.6 
7.4 
10.5 
9.0 
4.5 

9.6 
9.2 
8.9 
9.1 
7.3 
6.5 
7.4 
7.0 
7.8 
7.0 
7.0 
8.4 

8.0 
6.4 
8.2 
8.8 
9.8 
9.2 
7.8 
7.6 
7.1 
10.6 
10.0 
8.7 

7.6 
6.3 
8.0 
10.4 
10.9 
7.9 
8.0 
7.7 
7.9 
13.1 
10.2 
11.0 

13.0 
12.4 
10.5 
10.1 
9.9 
8.0 
4.4 
7.6 
6.3 
9.0 
9.8 
6.8 

PH+LV 

10.7 
11.8 
11.5 
8.4 
9.7 
10.0 
8.8 
8.2 
9.0 
7.3 
8.1 
8.6 

7.7 
8.3 
8.6 
10.5 
10.1 
8.1 
8.3 
7.6 
7.1 
9.2 
11.6 
10.2 

8.9 
8.2 
8.8 
9.7 
8.0 
9.3 
8.7 
8.6 
8.7 
9.3 
10.0 
11.5 

7.2 
7.4 
7.7 
10.0 
7.3 
9.8 
7.9 
7.8 
8.1 
7.8 
9.6 
8.5 

6.9 
8.8 
6.6 
8.6 
8.5 
9.3 
7.5 
7.9 
8.6 
7.8 
11.2 
11.3 

10.9 
11.9 
10.9 
10.3 
11.1 
10.4 
11.3 
8.0 
8.7 
9.1 
5.4 
10.6 

LV 

11.1 
10.5 
10.9 
9.2 
9.2 
9.6 
8.3 
8.3 
8.6 
9.0 
7.5 
8.0 

8.1 
7.7 
7.8 
10.7 
9.2 
9.2 
6.9 
6.3 
7.3 
6.8 
9.8 
7.5 

9.5 
8.1 
9.2 
9.1 
9.0 
8.3 
7.8 
8.6 
8.5 
4.9 
7.9 
9.2 

8.4 
8.2 
7.7 
10.8 
7.9 
9.1 
6.4 
7.9 
8.2 
5.5 
10.4 
10.8 

8.7 
5.9 
7.2 
11.0 
6.1 
10.7 
8.3 
8.5 
7.4 
10.0 
9.1 
10.2 

8.2 
11.1 
6.6 
10.5 
9.9 
10.8 
8.0 
7.7 
7.9 
4.2 
9.5 
10.8 

GC 

9.2 
9.6 
11.2 
8.7 
8.3 
5.9 
8.6 
8.2 
7.5 
8.6 
8.6 
8.6 

8.8 
8.3 
9.4 
10.0 
8.2 
9.5 
6.5 
4.6 
4.8 
9.3 
9.3 
9.3 

7.3 
8.3 
8.9 
7.8 
4.4 
9.0 
8.7 
8.4 
6.3 
9.3 
9.3 
9.3 

9.8 
8.7 
8.3 
7.9 
9.6 
8.9 
7.7 
8.0 
7.1 
10.0 
10.0 
10.0 

8.6 
7.6 
8.8 
9.7 
3.6 
10.7 
8.4 
8.3 
7.7 
9.6 
9.6 
9.6 

11.3 
8.3 
12.2 
9.5 
4.0 
10.8 
9.9 
8.1 
7.5 
8.3 
8.3 
8.3 
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APÊNDICE L – Valores de módulo de elasticidade (em GPa) para resina Z350 
 24 h Manch. 1ª sessão 2ª sessão 3ª sessão 4ª sessão 

PH 

13.3 
12.8 
13.6 
11.9 
7.0 
11.7 
11.7 
11.7 
11.6 
12.3 
11.3 
10.3 

10.8 
8.2 
11.7 
11.0 
12.1 
11.8 
12.5 
8.8 
10.9 
12.5 
13.0 
10.7 

12.2 
11.0 
12.0 
12.4 
9.8 
12.4 
10.1 
7.3 
10.9 
10.7 
12.5 
10.8 

13.4 
11.2 
12.9 
12.6 
11.6 
11.9 
10.0 
11.1 
11.5 
12.4 
11.4 
9.2 

11.7 
10.3 
11.4 
13.1 
13.0 
14.0 
10.1 
10.5 
11.1 
12.4 
11.7 
12.8 

11.1 
12.2 
12.4 
12.3 
12.0 
12.5 
7.3 
9.2 
11.3 
2.3 
11.2 
11.1 

PH+LV 

13.4 
14.2 
13.4 
12.2 
11.7 
12.3 
12.6 
11.6 
12.6 
11.3 
9.1 
10.6 

11.5 
10.5 
10.3 
12.5 
10.5 
11.5 
10.3 
9.7 
10.6 
13.2 
14.2 
14.2 

11.2 
12.3 
11.8 
12.4 
12.8 
11.9 
10.9 
10.3 
11.1 
11.6 
10.9 
11.4 

12.7 
14.8 
12.6 
12.6 
12.7 
11.8 
11.2 
10.9 
11.7 
12.1 
12.4 
11.7 

10.8 
12.4 
13.6 
13.0 
12.6 
12.7 
11.6 
10.9 
11.9 
11.2 
13.5 
13.6 

12.4 
13.2 
5.7 
12.6 
13.2 
12.7 
11.4 
10.8 
7.0 
12.0 
11.4 
10.6 

LV 

13.5 
13.3 
13.4 
10.4 
12.7 
12.5 
12.5 
12.2 
12.2 
10.0 
12.0 
11.4 

11.9 
10.5 
11.8 
13.1 
11.1 
12.0 
11.6 
8.4 
11.3 
12.7 
10.1 
10.4 

11.8 
10.3 
11.1 
10.6 
10.6 
11.8 
11.0 
11.3 
11.5 
12.4 
13.0 
10.3 

13.4 
10.2 
12.6 
12.8 
11.4 
10.3 
10.1 
11.5 
11.1 
11.8 
8.9 
13.1 

12.1 
9.8 
10.8 
13.7 
12.8 
12.6 
10.9 
11.5 
9.7 
11.0 
12.4 
11.9 

13.6 
15.4 
13.5 
12.9 
11.6 
12.1 
11.3 
11.7 
11.8 
12.0 
12.1 
13.9 

GC 

12.8 
13.5 
13.1 
9.3 
11.0 
11.7 
12.2 
12.4 
11.0 
7.2 
11.8 
11.2 

12.5 
11.8 
11.3 
10.6 
9.0 
9.7 
9.7 
11.3 
6.9 
14.3 
13.5 
13.4 

11.3 
11.9 
11.4 
6.6 
10.2 
11.1 
10.6 
10.1 
10.1 
10.9 
8.0 
10.6 

12.4 
13.8 
13.1 
11.7 
11.8 
11.2 
10.1 
10.2 
10.0 
9.9 
11.4 
11.9 

10.5 
10.8 
10.5 
11.0 
12.6 
11.7 
10.3 
11.5 
11.0 
11.2 
10.6 
7.2 

11.3 
7.8 
3.4 
11.5 
12.0 
11.0 
10.3 
11.2 
10.6 
13.1 
13.1 
13.1 

 



 

 

98 

98 

APÊNDICE M – Resultados da ANOVA e Tukey para as médias e desvio-padrão de 
módulo de elasticidade para a resina ED 

 PH PH+LV LV GC 
24h 8,4 (1,3) Aa 9,3 (1,4) Aa 9,2 (1,2) Aa 8,6 (1,3) Aa 

manch 8,2 (1,8) Aa 8,9 (1,4) Aa 8,1 (1,3) Aa 8,2 (1,9) Aa 

1ª sessão 7,9 (1,1) Aa 9,1 (0,9) Aa 8,3 (1,2) Aa 8,1 (1,5) Aa 

2ª sessão 8,5 (1,3) Aa 8,3 (1,0) Aa 8,4 (1,6) Aa 8,8 (1,0) Aa 

3ª sessão 9,1 (2,0) Aa 8,6 (1,5) Aa 8,6 (1,7) Aa 8,5 (1,8) Aa 

4ª sessão 9,0 (2,5) Aa 9,9 (1,8) Aa 8,8 (2,1) Aa 8,9 (2,1) Aa 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 

 

 

 
APÊNDICE N – Resultados da ANOVA e Tukey para as médias e desvio-padrão de 

módulo de elasticidade para a resina Z350 
 PH PH+LV LV GC 

24h 11,6 (1,7) Aa 12,1 (1,4) Aa 12,2 (1,1) Aa 11,4 (1,7) Aa 

manch 11,2 (1,5) Aa 11,6 (1,6) Aa 11,2 (1,3) Aa 11,2 (2,1) Aa 

1ª sessão 11,0 (1,5) Aa 11,6 (0,7) Aa 11,3 (0,8) Aa 9,6 (2,7) Aa 

2ª sessão 11,6 (1,2) Aa 12,3 (1,0) Aa 11,4 (1,4) Aa 11,5 (1,2) Aa 

3ª sessão 11,8 (1,2) Aa 12,3 (1,0) Aa 11,6 (1,2) Aa 10,7 (1,3) Aa 

4ª sessão 10,4 (2,4) Ba 11,1 (2,4) ABa 12,6 (1,2) Aa 9,9 (3,2) Ba 
Letras maiúsculas diferentes mostram diferenças estatisticamente significativas dentro das colunas  
Letras minúsculas diferentes mostram diferença estatística dentro das linhas 
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