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Efeito da ativagao fisica e quimica do gel clareador na velocidade de
penetragao do peroxido de hidrogénio: estudo in vitro.

Influence of chemical and physical activation of hydrogen peroxide

bleaching gel on its speed of penetration: in vitro study.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da ativagéo fisica e quimica na
velocidade de penetracdo do peroxido de hidrogénio presente em géis
clareadores de diferentes concentracbes através do esmalte e da dentina.
Foram utilizados 120 dentes incisivos bovinos, dos quais foram obtidos
discos de esmalte e dentina da face vestibular, com seis mm de didmetro.
As amostras foram divididas em seis grupos: G1 — gel de Pero6xido de
Hidrogénio a 20%; G2 — gel de Perdxido de Hidrogénio a 20% com
ativacao por luz; G3 — gel de Perdxido de Hidrogénio a 20% alterado com
Gluconato de Manganés; G4 — gel de Peroxido de Hidrogénio a 35%; G5
— gel de Perdxido de Hidrogénio a 35% com ativagéo por luz; G6 — gel de
Peroxido de Hidrogénio a 35% alterado com Gluconato de Manganés. Os
espécimes foram colocados em um suporte (casulo) transparente no qual
havia uma substancia evidenciadora de perdxido de hidrogénio logo
abaixo e em contato com o espécime. Apds os procedimentos de
aplicacao do gel definidos para cada grupo, uma camera filmadora foi
posicionada e acionada sua gravagao para monitoramento do tempo de
penetragcdo do perdéxido em cada espécime. A gravacao foi finalizada
ap6s mudanga da coloracdo do liquido evidenciador de todos os
espécimes e os tempos foram anotados para comparacdes. Apos analise
dos dados, a ANOVA demonstrou que a concentracédo e o tipo de
ativacao do gel influenciou significativamente o tempo de difusdo do

peroxido de hidrogénio. O perdxido de hidrogénio a 35% demonstrou um
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tempo de difusdo menor comparado aos grupos com o gel a 20%. A
fotoativacdo do perdxido de hidrogénio diminuiu significantemente o
tempo de difusdo comparado a ativacdo quimica. O maior tempo de
difuséo foi obtido com o peréxido de hidrogénio a 20% quimicamente
ativado. O tempo de penetracdo foi dependente da ativagdo e
concentragdo do perdxido de hidrogénio. O perdxido de hidrogénio mais

concentrado penetrou mais rapidamente nas amostras.
PALAVRAS-CHAVE

Peroxido de hidrogénio; Clareamento; velocidade de penetracdo; Esmalte

e dentina.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of physical and chemical activation on the
speed of penetration of hydrogen peroxide bleaching agents present in
different concentrations through the enamel and dentin. One hundred and
twenty bovine incisors were used, which were obtained enamel/dentin
discs of the buccal surface, with 6 mm in diameter. The samples were
divided into six groups: G1 - Hydrogen Peroxide Gel 20%, G2 - Hydrogen
Peroxide Gel 20% with light activation, G3 - Hydrogen Peroxide Gel 20%
with Manganese Gluconate; G4 - Hydrogen Peroxide Gel 35%; G5 -
Hydrogen Peroxide Gel 35% with the light activation and G6 - Hydrogen
Peroxide Gel 35% with Manganese Gluconate. The specimens were
placed in a transparent support on which there was a substance sensitive
to hydrogen peroxide immediately below and in contact with the specimen.
After the procedures for applying the gel for each group, one video camera
was positioned and operated to monitor the time of penetration of peroxide

in each specimen. The recording ended after changing the color of the



Souza CS Efeito da ativagao fisica e quimica do gel clareador na velocidade
de penetragao do peréxido de hidrogénio — estudo in vitro

fluid revealed in all specimens and times were noted for comparison.
ANOVA analysis showed that concentration and type of activation of
bleaching gel significantly influenced the diffusion time of hydrogen
peroxide (P< 0.05). 35% hydrogen peroxide showed the lowest diffusion
times compared to the groups with 20% hydrogen peroxide gel. The light
activation of hydrogen peroxide decrease significantly the diffusion time
compared to chemical activation. The highest diffusion time was obtained
with 20% hydrogen peroxide chemically activated. The diffusion time of
hydrogen peroxide was dependent on activation and concentration of
hydrogen peroxide. The higher concentration of hydrogen peroxide

diffused through dental tissues more quickly.
KEYWORDS

Hydrogen peroxide; Bleaching; speed of penetration; Enamel and dentin.

INTRODUGAO

A odontologia vive, nos dias de hoje, um periodo de
intensa valorizagao a estética bucal, resultante da vis&o atual dos padrdes
de beleza que dominam a sociedade. Desta forma, procedimentos
odontoldgicos estéticos como o clareamento dos dentes experimentam

grande desenvolvimento tecnologico e procura pelos pacientes [1].

Além de ser um tratamento ndo invasivo, o clareamento
dental traz resultados satisfatérios para os pacientes, possui reduzido
tempo despendido e facilidade técnica para o profissional, atendendo
desta maneira, requisitos exigidos por quem recebe o tratamento e por
quem o realiza. Sua utilizagdo tem por objetivo resolver problemas

estéticos advindos do escurecimento dental, provocados por causas
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patolégicas, traumaticas, ingestdo de alimentos cromogénicos, usuarios

de tabaco, entre outros [2,3].

O tratamento clareador utiliza-se de varios tipos de
agentes que podem ser administrados em diversas concentracdes. Mas
em todas as substéncias usadas, o agente clareador sera direta ou
indiretamente o peréxido de hidrogénio (H202), o qual, ao se decompor
em radicais livres, da inicio a reacdo de clareamento. Esses radicais
liberados oxidam os pigmentos impregnados no tecido dental, quebrando
cadeias grandes de coloragcdo escurecidas em cadeias menores e mais

claras [2,3].

O procedimento de clarear os dentes pode ser executado
de diversas maneiras, podendo ser realizado no consultério, sob
supervisdo direta do dentista, ou em casa através de moldeiras ou com
tiras obtidas em farmacias e supermercados, que mantém o gel clareador
em intimo contato com os dentes por um periodo definido pelo
profissional ou pelo fabricante do produto. Ambos os tipos apresentam
vantagens e desvantagens. A vantagem do tratamento caseiro consiste
no fato de usar géis com menor concentracédo de H,O,, além de possuir
menor custo. As suas desvantagens seriam o tempo necessario para se
alcancar resultados satisfatérios, a confecgdo de moldeira individual e a
irritacdo da gengiva marginal [4]. O clareamento em consultério, por sua
vez, é vantajoso devido a superviséo direta do profissional, ndo necessita
moldeiras, permite maior protecdo dos tecidos moles e por mostrar
resultados em tempo menor que o do caseiro, apesar de ter alto custo e
da maior concentragdo de H,0;[3]. A concentragdo do perdxido nas duas
modalidades consiste em um maior ou menor efeito sobre o tecido pulpar,
uma vez que ha evidéncias de penetracdo dos agentes clareadores
através da estrutura dentaria, e consequentemente irritacdo tecidual ou
alteracao na estrutura dentaria, podendo ocasionar sensibilidade dentaria

durante o clareamento [5,6].
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Para que a liberagéo dos radicais livres resultantes da
degradagdo de H,O, seja mais rapida, os profissionais tém utilizado
dispositivos que transferem energia ao peroxido, aumentando a
decomposicdo do mesmo, isto €, as fontes ativadoras ndo sdo as
responsaveis pelo clareamento do elemento dental, elas apenas
incrementam a ativacao do gel clareador que é o verdadeiro responsavel
pelo clareamento dental, e consequentemente aumenta a velocidade de
penetragdo do gel na estrutura dental [7]. Em geral, as fontes mais
utilizadas sdo as Lampadas Halégenas, Diodo Emissor de Luz (LED),

Arco de Plasma e o Laser [3,8].

Entretanto, esses dispositivos tém sofrido criticas quanto
a transmissdo de «calor para as estruturas dentais gerando
questionamentos quanto a sua seguranga em ocasionar danos ao tecido
pulpar e efetividade quanto ao seu uso. Sendo assim, a possivel
alternativa quanto a ativagédo fisica do gel seria a ativagdo quimica,
encontrada em trabalhos de Torres et al.[6], Travassos et al.[3], e Batista
et al.[9]. A ativagdo quimica consiste na incorporagdo de agentes
quimicos, derivados de metais como o manganés e o ferro, ou de
enzimas como a catalase e a peroxidase. As substancias derivadas
destes compostos podem atuar reagindo com o H»O,, acelerando a
produgédo de radicais livres, tornando o clareamento mais rapido,
diminuindo os possiveis efeitos danosos associados a aplicacao de fontes
de calor. Embora a ativagdo quimica seja vantajosa nesse aspecto,
alguns autores concluiram néao ser significante sua influéncia exercida no
clareamento dental [6,9]. Além disso, pode haver alguma influéncia na
penetracdo do perdxido de hidrogénio uma vez que esta prevista para
acontecer uma reagdo entre ele e o ativador quimico [6]. Entretanto,
devido aos riscos representados pela transmiss&o de calor na ativagao
por luz e pela falta de estudos que demonstrem sua eficiéncia, a

possibilidade de se usar métodos mais seguros para estimular a formagéao
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de radicais livres sera avaliada nesse estudo quanto a sua velocidade de

penetracéo.

OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da ativagéo
fisica e quimica na velocidade de penetracao do perdxido de hidrogénio
presente em géis clareadores de diferentes concentragcbes através do

esmalte e da dentina.
As hipéteses de nulidade testadas séo:

- a concentragado do perdxido de hidrogénio néo interfere

na velocidade de penetragao do agente clareador;

- a utilizagdo de luz ou ativador quimico nao interfere na

velocidade de penetragcdo do agente clareador.

MATERIAL E METODOS
Preparo dos espécimes

Foram utilizados 120 dentes incisivos bovinos retirados de
mandibulas de animais recém-abatidos. Os residuos periodontais foram
removidos e os dentes armazenados em solu¢cdo de timol a 0,1 sob-
refrigeracao a 4 °C até o uso. A raiz foi removida em torno de alta rotacéo
(Nevoni, Sao Paulo, SP, Brasil) com disco diamantado (Dremel, Breda,

Holanda) montado em mandril.

11
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O preparo dos espécimes foi realizado com a Maquina
para Corte de Amostras Circulares (Figura 1 A). Esta maquina permite um
corte rapido, pois possibilita o alinhamento da superficie antes do corte.
Brocas tipo trefina com 6 mm de didmetro interno foram fabricadas sob

encomenda e as margens cobertas com diamante aglutinado.

Para a padronizagdo da espessura do esmalte e da
dentina (Figuras 2 e 3) foi desenvolvido um cilindro metalico. Neste
método, a amostra removida do dente bovino é colocada no orificio com a
dentina voltada para baixo e o limite amelo-dentinario é alinhado com a
superficie, girando o parafuso central na porgéo inferior (Figura 2 A e B).
A seguir é colocado o delimitador de desgaste, levando a amostra a
politriz (DP-10, Panambra, Sdo Paulo, SP, BR) com lixa d’agua de
granulacédo 1200, obtendo-se exatamente 1,1 mm de esmalte (Figura 2
C). A profundidade do orificio € entdo padronizada e travada em 2,1 mm
(Figura 3 A e B) e o0 espécime € posicionado com o esmalte desgastado
voltado para baixo (Figura 3 C). A seguir realiza-se o desgaste na politriz
(Figura 3 D e E), obtendo-se um espécime com exatamente 1,1 mm de
esmalte e um de dentina (Figura 3 F). O orificio € entdo ajustado e
travado a uma profundidade de 2 mm e a superficie de esmalte
posicionada para cima e polida com as lixas de granulacado 2500 e 4000
(Fepa-P, Panambra, Sao Paulo, SP, Brasil), aplicadas por 20s, obtendo-

se um espécime com 1 mm de esmalte e um de dentina.
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Figura 1 — A) Maquina para corte de amostras circulares (UNESP — Sao José dos
Campos); B, C e D)Alinhamento da camara de coleta de agua para que a superficie
vestibular do incisivo ficasse perpendicular ao longo eixo da trefina; E e F)Corte do
espécime circular; G)Espécime cortado.
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Figura 2 — Padronizagdo da espessura de esmalte e dentina. A e B)Posicionamento
da amostra no orificio e alinhamento da superficie do suporte de desgaste com o
limite amelo-dentinario; C)Adaptagéo do anel para padronizar o desgaste da camada
de esmalte; D)Desgaste na politriz; E)Superficie de esmalte planificada na altura
correta; F)Remanescente de esmalte de 1,1 mm.
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Figura 3 — Padronizacdo da espessura de esmalte e dentina. A)Ajuste da
profundidade do orificio em 2 mm com paquimetro; B)Travamento do dispositivo;
C)Colocagédo do espécime com esmalte para dentro do dispositivo; D)Desgaste da
dentina; E)Superficie de dentina planificada; F)Espécime com as dimensdes
adequadas.
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Divisao dos grupos

Os 120 discos de esmalte e dentina confeccionados foram
distribuidos igualmente e aleatoriamente em dois grupos. Em um deles foi
utilizado um gel clareador a 20% e no outro a 35%. Cada grupo foi
dividido em trés subgrupos: - ativado por luz (Bright Max Il, MM Optics
Ltda, Sdo Carlos, SP, Brasil), - ativado quimicamente pelo gluconato de
manganés (Purac, Campo de Goytacazes, RJ, Brasil, CAS: 7544100), e -

sem ativacao, resultando assim nos seguintes grupos experimentais:

Grupo do Peréxido de Hidrogénio a 20% (G1): nenhum

ativador foi adicionado.

Grupo do Perdoxido de Hidrogénio a 20% ativado por
luz (G2): apo6s aplicagao do gel foi feita a ativacao por luz (leds azuis), no
qual a fonte de emisséo de luz ativadora foi aplicada em toda extenséo do
gel, de forma homogénea e a distancia de 1 mm. A luz foi aplicada trés

vezes, por 3 minutos, com intervalo de 30 segundos entre cada ativagéo.

Grupo do Peréxido de Hidrogénio a 20% com
Gluconato de Manganés (G3): foi adicionado 0,01g de gluconato de
manganés ((CH,OH(CHOH);,COO0),Mn.2H,0) Gluconal, e ap6s a mistura
ao peroxido de hidrogénio, o gel resultante possuira uma concentragéo de

0,025% da substancia ativadora.

Grupo do Peréxido de Hidrogénio a 35% (G4): nenhum

ativador foi adicionado.

Grupo do Perdxido de Hidrogénio a 35% ativado por
luz (G5): apo6s aplicacao do gel foi feita a ativacao por luz (leds azuis), no
qual a fonte de emisséo de luz ativadora foi aplicada em toda extenséo do
gel, de forma homogénea e a distancia de 1 mm. A luz foi aplicada trés

vezes, por 3 minutos, com intervalo de 30 segundos entre cada ativacg&o.
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Grupo do Peréxido de Hidrogénio a 35% com
Glucontato de Manganés (G6): foi adicionado 0,01g de gluconato de
manganés ((CH,OH(CHOH),CO0),Mn.2H,0) Gluconal, e ap6s a mistura
ao peroxido de hidrogénio, o gel resultante possuira uma concentracao de

0,025% da substancia ativadora.

A figura 4 ilustra o delineamento experimental do trabalho.

G1-sem
ativacao (n=20)

60 discos -
perdxidode G2 - luz (n=20)
hidrogénioa 20%

G3 - gluconato de
manganés{n=20)

120 discos de
esmalte e dentina
G4 -sem
atlvacdo (n=20)

60 discos -
perdxidode G5 = luz (n=20)

hidrogénioa 35%

Gb6 —gluconatode
manganés (n=20)

Figura 4 — Delineamento experimental.

O produto utilizado nos dois grupos foi o gel de peréxido
de hidrogénio. Entretanto, para cada grupo o gel se diferenciou por

possuir concentragdes diferentes, de 20 ou 35%.
Mensuragao do peréxido de hidrogénio

Os procedimentos para realizar o clareamento dos dentes
foram semelhantes para todos os grupos, variando apenas em relagéo se

foi empregado um ativador e qual foi usado. Para que fosse possivel o
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processo de clareamento e consequentemente identificar a velocidade da
penetracdo do peroxido no disco de esmalte e dentina, um dispositivo
com camaras pulpares simuladas foi desenvolvido. Um padrdo em metal
com o local exato para o assentamento da amostra foi confeccionado, o
qual foi a seguir moldado e vazado em resina epoxi (Arotec S/A Ind. e
Comércio, Cotia, SP, Brasil) (Figura 5 A e B). Tampas fenestradas com
rosca e um orificio central foram usinadas. Para realizagcdo do
experimento, as camaras pulpares simuladas foram preenchidas com a
solugao evidenciadora de perdxido (reagente enzimatico) (Figura 5 C). Os
espécimes foram levados em posi¢cao e sobre ele foi colocado um anel
tipo O’ring (Figura 5 D e E). A tampa fenestrada foi rosqueada para

garantir um perfeito vedamento (Figura 5 F e G).

Apds fixagdo no casulo, os espécimes receberam o gel
clareador formado pela mistura das solugbes contidas em dois frascos
manipuladas em nosso laboratério. Para que o gel fosse formado, a
solugdo acida de um frasco que contém espessante acrilico e perdxido de
hidrogénio sera misturada a solugéo aquosa e basica do segundo frasco.
Nos grupos em que ha ativacdo quimica o ativador foi adicionado ao
ultimo frasco. Para obter o gel clareador final, trés partes da solugéo acida
e uma parte da solucgao basica foi pipetada (LabMate Soft HTL, Polénia)
dentro de um frasco de mistura, de acordo com o grupo, formando o gel

correspondente (Figura 5 H, | e J).

Com a formacdo do gel definido para cada grupo, o
mesmo foi aplicado sobre a superficie de esmalte em uma camada
uniforme de cerca de 2 mm, recebendo ou n&o a fotoativagéo (Figura 5 K,
L e M).

Apds cinco minutos de aplicagao, o gel de cada espécime
foi agitado com o auxilio de um pincel micro-brush (Vigodent, Rio de

Janeiro, RJ, Brasil), com o propoésito de dissipar bolhas presentes para
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que nao interferissem na liberagdo dos reagentes. Ao transcorrer dez
minutos de aplicagcéo, o gel foi aspirado e a superficie das amostras foi
lavada com spray de ar/agua deionizada (Figura 5 N) e a superficie foi
seca com papel absorvente. O processo de aplicacdo do gel se repetiu
totalizando trés vezes e apds a lavagem da ultima aplicagao foi colocado
saliva artificial sobre os espécimes com a finalidade de manter o esmalte
hidratado (Figura 5 O). No momento em que se encerrou a aplicagédo do
gel iniciou-se o monitoramento do tempo através de gravagédo em video
feito por uma camera posicionada proximo ao casulo, e o tempo
necessario para que o reagente enzimatico mudasse de cor foi registrado

em minutos (Figura 5 P, Q e R).
Obtencao da substancia evidenciadora de peréxido de hidrogénio

O método utilizado por Torres et al [6] foi aplicado para
medir a concentragao de peroxido de hidrogénio em solugéo. Este método
€ uma analise fotométrica baseada na reacéo de 4-aminoantipirina e fenol
com H;O, e fenol com H,0,, catalisada pela peroxidase. O perdxido
inorganico € oxidado pela peroxidase, liberando oxigénio que atuara como
agente oxidante mudando a cor da solugédo de transparente para rosa.
Foram utilizados como reagente enzimatico a aminofenazona (4-
aminoantipirina; 4mmol L-1), fenol (24mmol L-1) e peroxidase (0,4 U mL-
1), dissolvido em tampéo fosfato 0,1 molar com pH 7,0, e entdo serao

armazenados a 4°C.

A substancia evidenciadora foi colocada no casulo com a
ajuda de uma pipeta, e logo acima do liquido e em contato com ele sera
fixado o espécime. O aprisionamento de bolhas entre o liquido e o
espécime seria prejudicial na evidenciagcdo da mudanga de coloragao e

para que nao ocorra, o posicionamento foi feito de forma cautelosa.
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Figura 5 - Passos para mensuragao da penetragdo do peréxido de hidrogénio. A)Padrao usinado em ago inox;
B)Réplica em resina epo6xi; C)Aplicacdo do reagente enzimatico na céamara pulpar
D)Posicionamento do espécime; E)Colocagdo do anel de vedagédo tipo O'ring; F)Tampa fenestrada
posicionada; G)Espécimes prontos para o ensaio; H, | e J)Mistura dos componentes do gel clareador; K e
L)Aplicagdo do gel; M)Ativacdo com luz; N)Aspiracdo do gel da superficie das amostras; O)Amostras
recobertas com saliva artificial; P)Filmagem do experimento para registro do tempo de penetragéo; Q e
R)Mudanca de cor do reagente enzimatico ap6s o contato com o perdxido de hidrogénio.

simulada;
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Monitoramento em video

Para acompanhar o progresso com um monitoramento
mais preciso, uma camera filmadora foi utilizada (Sony DCR-DVD 405,
Sony Corporation, Japan). Essa camera foi posicionada préxima ao
casulo de modo que o angulo de filmagem permitiu a visualizagédo da
alteracéo de cor na substancia evidenciadora. A gravacao foi finalizada
somente apods os liquidos de todos os espécimes enquadrados no filme
tiveram sua coloracao alterada pela penetracéo do perdxido de hidrogénio

e os tempos foram anotados para comparacgoes.

RESULTADOS

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de
Varidncia a 2 fatores. Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.
Podem-se observar diferencas significativas para os dois fatores

analisados e para interagao entre eles.

Tabela 1 — Resultados da ANOVA a dois fatores

Fator SS ] MS F p
Concentragao 27452 1 27452 29,563 0,0000%
Ativagao 11071 2 5536 5,961 0,0034*

Concentragao*Ativacao 7600 2 3800 4,092 0,0192

* diferencgas significantes

Na Tabela 2 observam-se os resultados do teste de Tukey
para o fator concentracdo. Pode-se constatar que a média de tempo
necessario para o perdoxido de hidrogénio atingir a camara pulpar
simulada € significativamente maior para o gel clareador menos

concentrado.
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Tabela 2 — Resultados do teste de Tukey para o fator Concentracéo

Concentragao Média DP Conjuntos Homogénios
PH35% 89,07 25,70 A
PH20% 119,32 38,08 B

Na Tabela 3 observam-se os resultados do teste de Tukey
para o fator ativacdo. Pode-se constatar que, ao se analisar todas as
concentragbes conjuntamente, o a fotoativacdo reduziu ligeiramente o
tempo de penetragcdo em relacdo ao grupo controle, mas ndo de forma
significativa. A adigao do ativador quimico aumentou ligeiramente a média
do tempo de penetracdo em relagdo ao grupo controle, embora nao
significativamente. Uma diferenca significativa foi observada somente da

ativacao quimica em relagéo a fotoativacéo.

Tabela 3 — Resultados do teste de Tukey para o fator Ativagéo

Ativacgao DP Conjuntos Homogénios
FOTO 92,33 25,24 A
SEM ATIVAGAO 104,40 36,07 A B
QUIMICA 115,85 40,93 B

Na Tabela 4 observam-se os resultados do teste de Tukey
para a interagdo entre todos os grupos e subgrupos. Analisando-se o gel
a 35% separadamente, observa-se que os dois modos de ativagdo nao
resultaram em diferencas significativas no tempo de penetracdo em
relacao ao grupo controle. Contudo, quando o gel a 20% foi empregado,
diferencas significativas foram observadas apenas entre o grupo que
recebeu a fotoativacdo em relagcdo ao grupo que recebeu a ativacéo

quimica.

22



Souza CS Efeito da ativagao fisica e quimica do gel clareador na velocidade
de penetragao do peréxido de hidrogénio — estudo in vitro

Tabela 4 — Resultados do teste de Tukey para a interacdo entre os

grupos.

Concentragao Ativagao Média DP Conjuntos

Homogénios

PH35% FOTOATIVACAO 87,60 23,26 A

PH35% SEM ATIVACAO 87,80 26,23 A

PH35% QUIMICA 91,80 28,46 A

PH20% FOTOATIVACAO 97,05 26,81 A B
PH20% SEM ATIVACAO 121,00 37,45 B C
PH20% QUIMICA 139,90 37,56 C

As médias do tempo de penetracdo para cada grupo

podem ser vistas na Figura 6.
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Figura 6 — Gréfico das médias de tempo de penetragdo em minutos para os
diferentes grupos. (WT-sem ativacdo, CHE — ativag&o quimica, PHO — fotoativacéo).

DISCUSSAO

Ambas as hipoteses deste estudo foram aceitas, a
concentragdo e o modo de ativagdo do gel afetou o tempo de penetragéo

através do esmalte e dentina.

O peroéxido de hidrogénio a 35% penetrou mais rapido no
esmalte e na dentina do que o gel a 20%. Um recente estudo [13]
investigou o tempo de penetragdo necessario para que o peroxido de
hidrogénio atravesse o esmalte e a dentina por um espectroscopio micro-
Raman. Os autores observaram que o peroxido de hidrogénio penetrou
no esmalte e alcancou a dentina, oxidando os componentes organicos e

modificando os componentes minerais. O aumento acentuado da banda
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de Raman proximo da jungao esmalte/dentina é devido ao fato de ser esta
a maior por¢cdo organica da camada dentinaria, demonstrando desta

forma a afinidade do perdxido de hidrogénio aos componentes organicos.

Pode ser especulado que a renovagao dos fluidos da
polpa poderia diminuir a toxicidade do perdxido de hidrogénio ao alcangar
a camara pulpar. Assim quanto mais tempo leva o perdxido de hidrogénio
para alcancar a camara pulpar menos toéxico € o produto, porque ha um
tempo maior para diluir e degradar o peroxido que alcanga a polpa. Além
disso, alguns estudos mostraram diferencas nao significativas em relagao
a mudanca de coloracdo quando comparados gel de baixa concentragao
aos de maior concentragao [14,15], e, portanto os agentes de baixa
concentracdo talvez causem menos detrimentos a polpa sem prejudicar a

eficacia.

Neste estudo, a ativagdo por luz diminuiu o tempo de
penetracdo para o gel de perdxido a 20% mas ndo para o de 35%.
Ativacéo por luz leva ao aquecimento do gel. Ao aumentar a temperatura,
as moléculas se movem rapidamente, e todo o sistema adquire mais
energia cinética. De acordo com a teoria das colisbes moleculares,
durante uma colisdo, parte de uma energia cinética é usada, entdo as
ligagbes sao enfraquecidas e se quebram, fazendo possivel a reacéo.
Portanto, com a temperatura aumentada as colisbes entre as moléculas
do gel tornam-se mais frequentes, aumentando a probabilidade de

clivagens de ligagao e reacdes, acelerando a velocidade de difuséo [16].

O resultado dos estudos in vivo que compararam O
clareamento de dentes vitais com e sem ativagéo de luz sdo controversos
em relagdo a real comtribuicéo da irradiagdo de luz para o resultado final
do clareamento dental [17,18]. Dias ribeiro et al. [12] descobriu que o gel
de peroxido de hidrogénio a 35% associado com ativagédo por luz

apresentou efeitos citotoxicos caracterizados por dano direto aos
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odontoblastos e uma redugé&o na sua ativivade metabdlica. Para esses
autores, de um ponto de vista biologico, a aplicagao de luz ou calor no gel
clareador para catalizar a reagcdo de degradacdo do peroxido de
hidrogénio e aumento da velocidade do clareamento do dente é

questionavel.

A ativacdo quimica testada aumentou o tempo de
penetracdo para o peroxido de hidrogénio a 20%. E possivel que quanto
mais rapido ocorre a difusdo do perdxido pelo esmalte e dentina, maior €
a sua quantidade presente na polpa quando considerado o mesmo

periodo de tempo.

Quando gluconato de manganés € adicionado ao gel
clareador, sais metalicos decompde o peroxido de hidrogénio formando
radicais livres que reagem com as estruturas dentais [6]. Esta
decomposicéo pode ser vista quando o gel € misturado e uma quantidade
consideravel de bolhas de oxigénio é formada. Portanto, uma menor
quantidade de moléculas de peroxido de hidrogénio foi capaz de reagir
com a camara pulpar artificial. Porém, apenas para a concentragdo de
20%, a ativacéo quimica produziu um aumento significante no tempo de
penetracéo (tabela 4). Para a concentracdo de 30% existe uma maior
disponibilidade de perdéxido de hidrogénio, entdo € como se a quantidade
disponivel de gluconato de manganés nao fosse capaz de influenciar a
taxa de penetracdo do peroxido. Em um estudo anterior, quando
gluconato de manganés foi adicionado ao gel clareador, uma menor
concentragdo de peroxido de hidrogénio foi observado nas polpas

simuladas, porém a eficacia de clareamento foi aumentada [6].

Devido as dificuldades em se obter dentes humanos com
caracteristicas ideais para o experimento, incisivos bovinos foram
utilizados, provendo discos com espessura de esmalte e dentina

padronizados. As propriedades fisicas e quimicas do substrato bovino,
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tais como composicéo, densidade, e microdureza, sdo muitos similares ao
esmalte humano [19]. Substratos bovinos e humanos também sé&o
procurados por ter comportamento similar em relacdo a coloracéo e

efeitos do clareamento [20].

Além do mais, dentina bovina permite melhor
padronizacdo das condi¢cdes de permeabilidade, considerando a maior
variacdo das caracteristicas de permeabilidade da dentina humana, a
conductibilidade hidraulica e difusdo do fluxo da agua se mostraram
similares entre a dentina humana e bovina [21]. Deste modo, a dentina
bovina préxima a jungcdo cemento esmalte € considerada uma alternativa
aceitavel para dentina humana coronaria para os estudos in vitro de

permeabilidade transdentinaria [21].

O método espectofotométrico foi utilizado anteriormente
para mensurar a concentragdo de peroxido de hidrogénio dentro da
camara pulpar [6,22,23]. Neste estudo, este método foi utilizado n&do para
mensurar concentracdo mas para mostrar o exato momento em que o

peroxido de hidrogénio atingiu a camara pulpar simulada.

O aumento do tempo de penetragdo pode provavelmente
diminuir os efeitos negativos do procedimento de clareamento do tecido
pulpar. E importante levar em conta que estudos in vitro podem ter
valores limitados para simular condi¢bes clinicas. Na polpa vital, a
pressdo do fluido pulpar é capaz de reduzir a difusdo de produtos
quimicos para dentro [24]. Além disso, existem mecanismos suficientes na
polpa que protegem o tecido dos radicais livres gerados da reacédo do
peroxido de hidrogénio, e por esse motivo 0s niveis disponiveis de
peroxido podem ser reduzidos signicativamente [25]. Mais estudos devem
ser conduzidos para determinar a influéncia do tempo de penetracéo na
quantidade de perdxido de hidrogénio que realmente atinge a polpa,

assim como a relevancia na citotoxidade no tecido pulpar.
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CONCLUSAO

Considerando as limitagbes do estudo in vitro, pode-se
concluir que o peroxido de hidrogénio a 35% penetra mais rapido na
camara pulpar do que a 20% e a ativacdo quimica do peroxido de
hidrogénio a 20% com gluconato de manganés aumenta o tempo de

penetracéo do gel através do esmalte e da dentina.
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