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RESUMO

A demanda pela realizacdo do clareamento dentario vem aumentando
gradativamente, essencialmente por razbes estéticas. Apesar de ser um
procedimento conservador, ainda faltam estudos para compreender quais as
alteracdes estruturais e de cor causadas nos tecidos dentarios e suas implicacdes
clinicas. Os agentes clareadores sdo, na sua maioria, & base de perdéxido de
hidrogénio. Alguns sao acrescidos de particulas nhanométricas de dioxido de titanio
que, quando fotosensibilizadas, potencializam a reacdo de oxidacdo do peroéxido.
Este estudo tem como objetivo avaliar in vitro os efeitos de dois agentes clareadores
a base de peréxido de hidrogénio, tendo como variavel de resposta a variacdo da
cor e rugosidade superficial dentaria. Para tanto, foram confeccionadas 10 amostras
de dentes bovinos (dimensdo de 5 mm x 5 mm e espessura de 3,5 mm), divididas
em dois grupos (n = 5), de acordo com o agente clareador: Grupo 1- clareamento
dentario com peroxido de hidrogénio a 30% acrescido de nanoparticulas de dioxido
de titanio (TiO,) e fotosensibilizado por laser de diodo em comprimento de onda de
810 — 980 nm (DTlaser), e Grupo 2- clareamento dentario com peroxido de
hidrogénio a 35% (PCo). A superficie das amostras foi regularizada com discos de
abrasividade decrescente, montados em peca reta em baixa rotacdo, e
armazenadas em solucdo estandardizada de café durante 7 dias. A cor das
amostras foi mensurada previamente (CTy) e apos sete dias (CT;) de imersédo na
solucdo corante, e 24 horas ap0s a segunda sessdo de clareamento (CT,). A
rugosidade superficial foi avaliada antes (RTy) e apds a segunda sessédo (RT,) de
clareamento. Todas as analises foram realizadas em triplicata. De acordo com o0s
resultados obtidos, observou-se que ndo houve diferenca estatistica significante (p <
0,05) para as variaveis cor e rugosidade superficial, antes e apos as sessdes de
clareamento, em ambos o0s grupos. Diante desses achados, o uso de fontes
emissoras de luz torna-se opcional, embora sua utilizacdo possa acarretar em um
aumento do custo do procedimento.

Palavras-chave: Clareamento Dentario. Clareadores. Peroxido de Hidrogénio.
Lasers.



BESEGATO, Joao Felipe. In vitro evaluation of the effectiveness of different
bleaching agents based on hydrogen peroxide. 2015. 31 fls. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Odontologia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

The demand for carrying out the dental bleaching is increasing, mainly for aesthetic
reasons. Although it is a routine procedure, there are still missing studies to
understand what structural and color changes caused in the dental tissues and their
clinical implications. The bleaching agents, are mostly, based on hydrogen peroxide.
Some brighteners are added nanometric particles of titanium dioxide that when light-
activated, potentize peroxide oxidation. The objective of this study is evaluate in vitro
the effects of two bleaching agents based on hydrogen peroxide, having as a
variable the color variation and surface roughness of bovine teeth. Therefore, 10
bovine teeth were obtained (5 mm x 5 mm size and thickness 3,5 mm) and divided
into two groups (n = 5), according to the whitening agent: Group 1- bleaching with
30% hydrogen peroxide plus titanium dioxide nanopatrticles (TiO2) light-activated with
diode laser at a wavelength of 810 — 980 nm (DTlaser) and Group 2- bleaching with
hydrogen peroxide 35% (PCo). The surface of samples was normalized with
decreasing abrasive disks and stored in a standardized coffee solution for 7 days.
The color of the samples was previously measured (CTO) and after seven days (CT1)
soaking in the dye solution, and 24 hours after the second bleaching session (CT2).
The surface roughness was evaluated before (RTO) and after the second session
(RT1) whitening, being held three readings for each sample. According to the results,
it was observed that there was no statistically significant difference (p < 0,05) for
variable color and surface roughness before and after the bleaching sessions in both
groups.

Key words: Tooth Bleaching. Tooth Bleaching Agents. Hydrogen Peroxide. Lasers.
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1 INTRODUCAO

O desejo por dentes brancos € um dos fatores responséaveis
pelo aumento do numero de pacientes nos consultérios odontolégicos, pela
popularizacdo das técnicas de clareamento dentario e diversificacdo das
técnicas e dos agentes clareadores (SPALDING et al., 2003; SULIEMAN et al.,
2004; TEO et al., 2010). Quando corretamente indicado, o clareamento
dentario € um procedimento de baixo custo, efetivo para o tratamento de
dentes com alteracdo de cor e que pode ser realizado num curto periodo de
tempo (RIEHL, 2002; TANO et al., 2012).

Os agentes clareadores dentarios sdo a base de peroxido de
hidrogénio (H,O;) e podem ser utilizados pelo profissional, na técnica de
consultério (ambulatorial), ou pelo paciente, na técnica caseira supervisionada.
Com o avanco tecnoldgico, nanoparticulas de dioxido de titanio (TiO,) foram
associadas para potencializar a acdo do H,O, utilizado na técnica de
consultério, visando reduzir o tempo das sessdes de clareamento, o nUmero de
aplicacdo do agente clareador por consulta, minimizar os danos a estrutura
dentaria e a ocorréncia de sensibilidade trans e pds-operatéria (CINTRA et al.,
2013). Porém, ainda ndo esti4 estabelecido se ambos os produtos tem
desempenho semelhante no que diz respeito a alteracdo de cor, ou
clareamento propriamente dito, e na rugosidade superficial do esmalte.

Em produtos que contem TiO; a presenca da luz € necessaria
para que ocorra a sua reacdo de oxidacao fotocatalitica (LEE et al., 2005;
KISHI et al., 2011; TANO et al., 2012). Por outro lado, a necessidade da
utilizacdo de uma fonte geradora de energia para catalisar a reacdo de
degradacdo do H,O; e potencializar a acdo do agente clareador é questionada
(SUEMORI et al., 2008). O laser (amplificacdo da luz estimulada por irradiacéo)
de diodo, com comprimento de onda entre 810 nm e 980 nm, é uma fonte
geradora de energia capaz de fotocatalisar o TiO..

Apesar da simplicidade das técnicas de clareamento dentario,
ainda ha duvidas quanto as alteragbes resultantes da acdo do H,O, na
superficie e profundidade dos tecidos dentarios, em curto e longo prazo
(RIEHL, 2002; XAVIER et al., 2009; FRANCCI et al., 2010). E, embora n&o

sejam perceptiveis clinicamente, microscopicamente ainda ndo se determinou
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se tais mudancas sdo reversiveis ou ndo (PINTO et al., 2004; GOTZ et al.,
2007; XAVIER et al., 2009; VIEIRA et al., 2012). O objetivo deste estudo foi
avaliar in vitro os efeitos de dois agentes clareadores a base de peréxido de
hidrogénio, tendo como variavel de resposta a variacdo da cor e da rugosidade

superficial de dentes bovinos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Para esse trabalho foram utilizados 10 dentes bovinos,
incisivos centrais sem trincas ou defeitos de superficie visiveis em microscopia,
obtidos em frigorifico. Os grupos e produtos testados estédo descritos na Figura
1. Os desfechos estudados foram a variacao da cor e da rugosidade superficial

do esmalte dentario.

Figura 1 — Delineamento experimental.

Grupo Tratamento Produto (Composicao) N
Clareamento dentario com Pearly White Smile - Heydent
H.O, + TiO, fotocatalisado a GmbH, Kaufering, Germany
Gl laser (comprimento de onda | (Peroxido de Hidrogénio 30% | 5
entre + Dioxido de Titanio)

810 nm - 980 nm)

Whiteness HP - FGM

Clareamento dentario com Produtos Odontolégicos Ltda,
H>0, 35% Joinville, SC, Brasil

(Perdxido de Hidrogénio 35%)

G2

2.2 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Apbs a extracdo, a por¢ao radicular dos dentes foi limpa com
auxilio de curetas periodontais (Duflex SS White, Rio de Janeiro, Brasil) e os
dentes foram armazenados imersos em agua destilada dentro de um frasco de
vidro.

Para a obtencdo das amostras, as raizes foram seccionadas
perpendicularmente em relacdo ao longo eixo do dente com auxilio de um
disco diamantado dupla face (7040, KG Sorensen, Sao Paulo, Brasil), montado
em peca reta, em baixa rotacdo. Uma amostra de esmalte e dentina com
dimensédo de 5 x 5 mm e espessura aproximada de 3,5 mm foi obtida da regi&o
mais plana da face vestibular coronéaria de cada dente. Para tanto, empregou-
se um disco diamantado dupla face (7040, KG Sorensen, Sao Paulo, Brasil),
montado em peca reta e em baixa rotacdo (Figura 2). Para aferir a dimensao
das amostras empregou-se um paquimetro digital (Mitutoyo Sul América Ltda,

Santo Amaro - SP - Brasil).
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5mm

%m
5mm

Figura 2 - llustracdo representativa das amostras. Fonte: O proprio autor.

O polimento das superficies do esmalte foi realizado utilizando
o sequencial de discos Sof-Lex™ Discos (3M ESPE), empregados de forma
decrescente de granulacdo. Em seguida, com auxilio de taca de borracha
(Taca de borracha, Microdont, Sdo Paulo, SP, Brasil), as superficies foram
limpas com detergente neutro (Detergente neutro, Ypé Ind, S&o Paulo, Brasil).
Na sequéncia, as superficies de esmalte planificadas foram polidas com disco
de feltro (Diamond Flex, FGM Produtos Odontolégicos Ltda, Joinville, SC,
Brasil) e pasta de polimento Diamond R (Diamond R, FGM Produtos
Odontolégicos Ltda, Joinville, SC, Brasil), em baixa rotacdo. Posteriormente,
foram novamente limpas com detergente neutro, durante 3 min, com auxilio de
taca de borracha. Concluida a etapa, todas as amostras foram armazenadas

submersas em agua destilada por 24 horas, até o inicio do experimento.

2.3 COLORACAO E CLAREAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras foram imersas, durante sete dias, em solucéo
estandardizada de café obtido a partir da mistura de 12 g de café (Café solavel
em po Iguacu, Café Iguacu, Cornélio Procopio, PR, Brasil) em 200 ml de agua
destilada, em temperatura ambiente (25 + 2°C), dentro de recipiente plastico
com tampa e com troca diaria da solugcdo (SULIEMAN et al., 2003). Apds,

foram mantidas em imersas em agua destilada por 3 dias, com troca diaria. A
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cada troca, as amostras foram lavadas em agua corrente por 1 minuto. Apés a
coloragéo, as amostras foram alocadas aleatoriamente nos grupos.

Foram realizadas duas sessdes de clareamento, com intervalo
de 7 dias, por um operador treinado. Os agentes clareadores foram utilizados
de acordo com as recomendacdes descritas por cada fabricante. Assim, em
G1, o agente clareador foi aplicado e ativado com laser de diodo, com
comprimento de onda entre 810 nm — 980 nm, durante 15 segundos e mantido
em acao por 4 minutos. Esse procedimento foi repetido 3 vezes. Enquanto que,
em G2, foram realizadas 3 aplicacfes de 15 minutos, totalizando 45 min.

ApOs as sessdes de clareamento os espécimes foram mantidos

imersos em agua destilada dentro de recipiente plastico.

2.4 AVALIACAO DA COR DAS AMOSTRAS

Antes do procedimento de coloracdo, foi avaliada a cor de
todas as amostras (CTp) com um espectrofotdmetro digital (VitaEasyshade,
Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany). Para padronizar a posi¢cao durante
as avalicGes, as amostras foram incluidas em uma matriz confeccionada com
silicone de condensacao (Zetaplus, Labordental Ltda., S&do Paulo, SP, Brasil),
sendo a ponta ativa do espectrofotometro posicionada perpendicularmente a
superficie e no centro de cada amostra.

A cor das amostras também foi avaliada ap6s a coloracéo
artificial (CT,) e depois de concluido o clareamento (CT>,).

A cada avaliacdo da cor, o espectrofotbmetro indicou o0s
valores de L*, a* e b*, sendo que L* representa o valor de 0 (preto) a 100
(branco), a* a medicdo entre o longo eixo vermelho-verde e b* a medi¢do do
longo eixo azul-amarelo.

Todas as leituras foram realizadas em triplicata e a diferenga
entre a cor (AE) inicial (ACo) e apdés o clareamento (C,) foi calculada pela
formula: AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?Y2

2.5 AVALIACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL
A rugosidade da superficie das amostras foi avaliada em dois
momentos e em triplicata, apds a coloracdo (RTo) e apds o clareamento (RT»),

com um rugosimetro digital (Mitutoyo Sul América Ltda, Santo Amaro - SP -
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Brasil), com valor de cut-off de 0,25 mm, velocidade de ida de 0,1 mm/s e
velocidade de volta de 1 mm/s. A leitura foi realizada na metade esquerda de
cada amostra, no sentido de cima para baixo.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

A normalidade da distribuicdo dos dados, foi verificada pelo
teste de LILLIEFORS. Para avaliar a alteracdo de estrutura nas amostras antes
e depois do clareamento, empregou-se o teste t para amostras relacionadas.
Para comparar a alteracdo de cor entre G1 e G2, aplicou-se o teste t de
Student para amostras independentes. Todas as analises foram realizadas em
nivel de significancia de 5%.



3 RESULTADOS

das amostras, antes e apds o clareamento, estdo expostos na tabela 1.
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Os valores de cada leitura de rugosidade superficial do esmalte

Tabela 1 — Valores das leituras de rugosidade superficial do esmalte (um) de

cada amostra, antes e apds os procedimentos de clareamento.

Amostra Gl G2

Leitura RTo RT, Leitura RTo RT.

1 0,58 0,56 1 0,35 0,27

1 2 0,52 0,37 2 0,30 0,41
3 0,54 0,41 3 0,35 0,24

1 0,47 0,52 1 0,41 0,39

2 2 0,46 0,31 2 0,30 0,42
3 0,41 0,37 3 0,62 0,34

1 0,29 0,22 1 0,35 0,16

3 2 0,21 0,23 2 0,13 0,47
3 0,24 0,33 3 0,50 0,24

1 0,39 0,36 1 0,14 0,19

4 2 0,29 0,53 2 0,15 0,23
3 0,48 0,42 3 0,14 0,24

1 0,91 0,53 1 0,31 0,32

5 2 0,74 0,58 2 0,29 0,17
3 0,59 0,53 3 0,18 0,28

Os valores de cada leitura de L*, a* e b*, para posterior célculo

da variacéo de cor (AE), sendo CTy (leitura inicial antes do escurecimento), CT;

(leitura apds o escurecimento) e CT, (leitura apds a segunda sessdo de

clareamento) estdo expostos na tabela 2.

Tabela 2 — Valores das leituras de alteracdo de cor de cada amostra.

Amostra Gl G2

Valor CTO CT, CT, Valor CTO CT, CT,

L* 92,4 70,0 73,7 L* 82,3 | 65,7 71,3

1 a* -14 4,2 4,0 a* -11 7,3 5,0

b* 26,0 25,8 24,9 b* 32,9 | 36,3 31,0

L* 89,4 70,7 77,0 L* 88,0 | 63,0 71,1

2 a* -0,4 4,5 3,7 a* -1,2 10,0 6,2

b* 31,9 28,9 24,4 b* 351 | 37,2 31,0

3 L* 94,6 64,5 72,1 L* 88,0 | 59,2 67,5

a* -3,3 12,1 6,6 a* -1,6 8,3 6,1
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b* 30,3 44,6 36,0 b* 291 | 339 | 304
L* 87,3 71,7 75,7 L* 82,9 | 60,1 66,9
4 a* -1,1 6,5 4,7 a* -0,2 8,6 7,1
b* 32,9 34,4 30,5 b* 30,6 | 351 31,7
L* 92,3 65,7 72,6 L* 89,9 | 70,7 79,3
5 a* -2,4 10,4 6,5 a* -1,4 9,0 3,9
b* 32,9 40,3 32,2 b* 32,6 | 40,2 31,9

As médias e desvio padrdo dos valores de rugosidade
superficial e alteragdo de cor encontram-se expostos nas tabelas 3 e 4,

respectivamente.

Tabela 3 - Média e Desvio Padréo dos valores de rugosidade superficial (um),
antes e apos os diferentes tratamentos.

Grupo/Tempo Média Desvio Padrédo | Valor de P*
G1/RT, 0,47 0,19 013
G1/RT; 0,42 0,12 ’
G2/RT, 0,30 0,14 0.82
G2/RT, 0,29 0,10 ’

* Teste t para amostras relacionadas

Tabela 4 - Média e Desvio Padrdo dos valores de AE apds os diferentes

tratamentos.
Grupo Média Desvio Padrao Valor de P*
Gl 8,30506 3,71146
0,4625
G2 9,78956 2,17618

* Teste t para amostras independentes

De acordo com os resultados obtidos e ap6s a analise
estatistica, observou-se que o clareamento dentario ndo afetou a rugosidade
superficial do esmalte em ambos os grupos. Em relacdo a cor, ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significantes entre os grupos (P =
0,50).
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4 DISCUSSAO

No presente trabalho, os resultados evidenciaram que n&o
houve alteracdo da rugosidade da superficie de esmalte dentario, bem como
nao houve diferenca na alteracdo de cor promovida por ambos 0s agentes
clareadores testados. No que diz respeito a rugosidade do esmalte, os
resultados ratificam os achados de alguns estudos (GULTZ et al., 1999;
SULIEMAN et al., 2004; CADENARO et al.,, 2008; DANIEL et al., 2011) e
contrap®e outros (McGUCKING et al., 1992; BEN-AMAR et al., 1995; BITTER,
1998; JUNQUEIRA et al., 2000; PINTO et al.,, 2004). O pH dos agentes
clareadores, o tempo de aplicacdo sobre a estrutura, assim como a
composicdo desses produtos tem sido apontados como responsaveis pelas
alteracdes na estrutura do esmalte dentario (BEN-AMAR et al., 1995; ERNST
et al., 1996; SMIDT et al., 1998; PINTO et al., 2004; MALKONDU et al., 2011,
SA etal., 2013).

A concentracdo dos agentes clareadores (de 20% a 38%)
também tem sido apontada como capaz de provocar alteracdes na rugosidade
do esmalte dentario (PASQUALLI et al., 2014). Porém, evidéncia obtida in vitro
utilizando altas concentracdes de H,0, (35%), apontou a auséncia de efeitos
prejudiciais sobre a estrutura do esmalte e dentina (SULIEMAN et al., 2004).
Além disso, estudo comparativo nos modelos in vitro e in situ constatou que em
condigBes clinicas simuladas o clareamento dentario ndo produz efeitos
prejudiciais na morfologia do esmalte (JUSTINO et al., 2004).

Essa diferenca de resultados referentes as alteracdes
morfolégicas do esmalte pode ser explicada pela variagdo nas metodologias
utilizadas nos estudos, na concentracdo, pH e protocolo de uso dos agentes
clareadores avaliados. Esses fatores dificultam a padronizacdo e,
consequentemente, a obtencdo de resultados confidveis e seguros,
apresentados com critérios e embasamento bioldgico e quimico (RIEHL, 2002).

Embora a efetividade de agentes clareadores a base de H,0, a
35%, empregados na técnica de consultorio convencional seja comprovada em
estudos laboratoriais (CADENARO et al., 2008; SHANBHAG et al., 2013) e
clinicos (NUNES et al., 2009; PAULA et al.,, 2012), pouco se conhece em

relacdo aos clareadores a base de H,0, + TiO».
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No presente estudo, ndo foram constatadas diferenca em
relagdo a cor, sendo ambos 0s agentes clareadores avaliados efetivos no
clareamento da estrutura do esmalte. Esse resultado € corroborado por
Christensen et al. (1998), Carvalho et al. (2002), Roberto et al. (2011), que
concluiram que a utilizacdo de um fonte emissora de luz nado influencia na
eficacia do agente clareador em relacdo a melhora da cor. Diante desses
achados, o uso de fontes emissoras de luz torna-se opcional, embora sua
utilizacao pode acarretar em um aumento do custo do procedimento.

O H,0, é uma substancia termicamente instavel, com elevado
poder de oxidagdo, que se dissocia em agua, oxigénio e radicais livres (DAHL
et al., 2003; JOINER, 2006). No interior do esmalte e da dentina, os radicais
livres sdo capazes de degradar as moléculas organicas complexas,
responsaveis pela alteracdo da cor dos dentes, e as transformar em moléculas
menores (KWON et al., 2002; FRANCCI et al., 2010). A alteracdo molecular
diminui o indice de absorcéo da luz e clinicamente resulta no clareamento dos
dentes (KWON et al.,, 2002). Por ter baixo peso molecular e desnaturar
proteinas, o H,O, pode alcancar o tecido pulpar, gerar sensibilidade e levar os
pacientes a abandonar o tratamento clareador (SOARES et al., 2013).

A incorporacao de nanoparticulas de TiO; ao H,O, permite a reducdo da
concentracdo do peréxido, melhorando assim a biocompatibilidade do produto
final e reduzindo o risco de sensibilidade pds operatoria (SAKAI et al., 2007).
Aliado ao seu baixo custo, que o torna o semicondutor mais utilizado,
proporcionaria uma acdo mais rapida, segura e eficaz no clareamento dentario
(MEATANI et al., 2008; SUEMORI et al., 2008). Possui boa estabilidade em
diferentes pH e é fotoestavel em tamanho de particulas de 100 nm. Esse fato o
torna ideal para uso, pois quanto menor o tamanho das particulas do agente
clareador, melhor serd a penetracdo nos substratos dentarios mineralizados
(esmalte e dentina), e, consequentemente, maior a longevidade do resultado
obtido. O TiO; necessita ser ativado por radiagao ultravioleta (UVA) para gerar
altas concentracdes de radicais livres e espécies reativas de oxigénio (EROSs)
por fotocatalise, necessarias aos processos de quebra das moléculas de
pigmentos presentes na estrutura dentaria e, desta forma, promover o
clareamento e alcancar sua efetividade desejada (SAITA, KOBAYASHI et al.,
2012; SAKAI et al., 2007; BORTOLATTO, 2011).
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Em relacdo ao uso de fontes de luz, a utilizacdo de laser &
capaz de melhorar a efetividade do agente clareador e tornar o processo de
clareamento mais rapido (REYTO, 1998; WETTER et al., 2004). No entanto,
Papathanasiou et al. (2002), Hein et al. (2003) e Marson et al. (2006), mostram
ao contrario, assim como os resultados observados no presente estudo, de que
nao houve diferenca significativa na efetividade do clareamento entre os grupos
testados (com e sem ativagéo de luz).

A opcao por dentes bovinos se fez pela semelhanca estrutural
e de composicdo em relacdo aos dentes humanos, e pela facilidade de
obtencdo dos mesmos (DONASSOLLO et al., 2007). Para avaliar a alteragéo
de cor das amostras foi utilizado um espectrofotdmetro capaz de medir o
comprimento de onda de uma certa radiacdo a partir da refletancia ou
transmitancia de um objeto, empregando o sistema CIE L*a* e b* ou RGB para
a avaliacdo da cor. Esse método é largamente utilizado na mensuracdo do
espectro visivel de elementos dentais, tanto in vitro quanto in vivo (BRANCO,
2006; LUNARDI et al., 2014). Além disso, € mais preciso quando comparado
ao método visual, pois ndo é influenciado por variaveis humanas, como fadiga
dos olhos, cansaco, idade, experiéncia e outros fatores fisiolégicos, como a
quantidade de células receptoras de cor presentes nos olhos (WETTER et al.,
2004; BRANCO, 2006).
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pelo presente estudo, pode-
se concluir que, ao realizar o clareamento de dentes com vitalidade do tecido
pulpar, pela técnica de consultorio, o profissional pode optar por qualquer um

das agentes clareadores testados.
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