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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Considerando a ampla disponibilidade e o uso frequente de enxaguatorios clareadores
sem supervisao profissional, € fundamental compreender ndo apenas os efeitos de
seus ingredientes ativos, mas também a influéncia do protocolo de uso em relagéo a
escovacgao sobre as propriedades do esmalte. Este estudo contribui para o avango do
conhecimento ao comparar enxaguatorios com diferentes mecanismos de agao e ao
investigar a interagao entre o momento de uso e a escovagao. Os resultados fornecem
subsidios para orientar profissionais e pacientes quanto a sequéncia mais segura e
eficaz de uso desses produtos, auxiliando na prevencdo do manchamento sem
comprometer a integridade do esmalte. Além disso, reforcam a necessidade de uso
racional e baseado em evidéncias, contribuindo para a educagao do paciente e para

futuras recomendacgdes clinicas e regulatorias.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

Considering the wide availability and frequent unsupervised use of whitening
mouthwashes, it is essential to understand not only the effects of their active
ingredients but also the influence of the use protocol in relation to toothbrushing on
enamel properties. This study contributes for knowledgement by comparing
mouthwashes with different mechanisms of action and investigating the interaction
between application timing and brushing. The findings provide evidence to guide
professionals and patients toward safer and more effective use protocols, supporting
stain prevention without compromising enamel integrity. In addition, the results
reinforce the need for rational, evidence-based use and may support future clinical,

educational, and regulatory recommendations related to whitening mouthrinses.
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RESUMO

Meireles PHS. Efeito do protocolo de uso de enxaguatorios clareadores na prevengao
do manchamento e na alteragao de brilho superficial do esmalte [dissertagdo]. Sao
José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia
e Tecnologia, 2026.

Este estudo avaliou o efeito do protocolo de uso de enxaguatorios clareadores na
prevencdo do manchamento e na alteragdo de brilho superficial do esmalte.
Espécimes de esmalte/dentina bovino foram alocados aleatoriamente nos tratamentos
de acordo com o ingrediente ativo dos enxaguatorios: peréxido de hidrogénio
(Listerine Whitening Extreme - LWE), pirofosfato tetrassddico (Colgate Luminous
White — CLW), carvéao ativado (Colgate Total 12 Carvao - CTC) e agua deionizada (AD
— com ou sem escovacao). Os espécimes foram sublocados conforme o protocolo de
uso (antes ou apds a escovagao) (n=12). Os ciclos consistiram na imersao dos
espécimes em solugdo de manchamento (caldo ADA modificado por Wozniak) por
30 min e em saliva artificial por 30 min. Em seguida, os espécimes foram submetidos
aos tratamentos, variando o momento de uso do enxaguatério (1 min), antes ou apos
escovacgao. A abrasao foi realizada em maquina de escovagao utilizando suspensao
de dentifricio e agua deionizada (1:3 em p/p), com escovas de cerdas macias (carga
de 200 g e 50 golpes). A cor (coordenada L*, a* e b* do sistema CIELAB) e brilho
superficial foram avaliados inicialmente e apds 30 ciclos. A diferenga de cor (AEoo), a
variacdo do indice de brancura (AWID) foram calculadas e a alteragdo do brilho
superficial (%UB) foram calculados. Os dados foram analisados por ANOVA dois
fatores e teste de Tukey (0=0,05). Houve diferenca significativa para os fatores
enxaguatorio, protocolo de uso e interagdo para todas as variaveis avaliadas (p <
0,001). De modo geral, os enxaguatoérios clareadores apresentaram comportamento
semelhante entre si e ao grupo AD com escovagao, enquanto o AD sem escovagao
apresentou maior AEoo, maior redugédo de AWID e do brilho superficial. Todos os
grupos apresentaram valores de diferenca de cor acima dos limites de perceptibilidade
e aceitabilidade. Apenas o enxaguatoério CTC apresentou menores valores de AEoo e
de AWID quando utilizado apds a escovagao. Quanto ao brilho superficial, os
enxaguatorios LWE e CTC apresentaram alteracbes semelhantes e inferiores as
observadas para o enxaguatério CLW, independentemente do protocolo de uso. A
escovacao associada ou ndo aos enxaguatorios reduziu o manchamento. O
enxaguatorio CTC promoveu menor alteragdo de cor e maior indice de brancura
quando usado apos a escovagao. O enxaguatorio CLW apresentou maior redugéo do
brilho quando usado antes da escovacdo, porém as alteragdes de brilho ficaram
abaixo do limite de aceitabilidade.

Palavras-chave: Produto clareador de venda livre; Enxaguatério; Peroxido de
hidrogénio; Pirofostato tetrassodico; Carvéo ativado.



ABSTRACT

Meireles PHS. Effect of the usage protocol of whitening mouthwashes on the staining
prevention and changes in enamel surface gloss [dissertation]. S&o José dos Campos
(SP): Sao Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology, 2026.

This study evaluated the effect of whitening mouthwash usege protocols on staining
prevention of staining and changes in enamel surface gloss. Bovine enamel/dentin
specimens were randomly allocated to treatments according to the active ingredient of
mouthwash: hydrogen peroxide (Listerine Whitening Extreme — LWE), tetrasodium
pyrophosphate (Colgate Luminous White — CLW), activated charcoal (Colgate Total
12 Charcoal — CTC), and deionized water (DW — with or without brushing). Specimens
were subdivided according to the use protocol (before or after brushing) (n=12).
Cycling consisted of immersion in a staining solution (ADA broth modified by Wozniak)
for 30 min and in artificial saliva for 30 min. Subsequently, specimens were submitted
to the treatments, with mouthwash application for 1 min either before or after brushing.
Abrasion was performed using a brushing machine with a slurry (toothpaste and
deionized water at a 1:3 ratio w/w), soft-bristle brushes, a 200 g load, and 50 strokes.
Color (CIELAB L*, a*, and b* coordinates) and surface gloss were evaluated at
baseline and after 30 cycles. Color difference (AEoo), variation in the Whiteness Index
for Dentistry (AWID), and surface gloss change (% GU) were calculated. Data were
analyzed using two-way ANOVA followed by Tukey’'s test (a=0.05). Significant
differences were observed for mouthwash, use protocol, and their interaction
(p<0.001) for all response variables. Overall, whitening mouthwashes showed similar
behavior to each other and to the brushed DW control, whereas the DW group without
brushing exhibited higher AEoo and greater reductions in AWID and surface gloss. All
groups presented color difference values above the perceptibility and acceptability
thresholds. Only the activated charcoal mouthwash (CTC) showed lower AEoo and
AWID values when used after brushing. Regarding surface gloss, the hydrogen
peroxide (LWE) and activated charcoal (CTC) mouthwashes showed similar changes
and lower values than the phosphate-containing mouthwash (CTC), regardless of the
use protocol. Brushing, whether associated with mouthwash or not, reduced staining.
The CTC mouthwash promoted lower color change and higher whiteness index when
used after brushing. The CLW mouthwash resulted in greater gloss reduction when
used before brushing; however, gloss change remained below the acceptability
threshold.

Keywords: Whitening over-the-counter products; Mouthwash; Hydrogen peroxide;
Tetrasodium pyrophosphate; Activated charcoal.
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1 INTRODUGAO

A busca por procedimentos que promovam a melhora na aparéncia do sorriso
tem aumentado nas ultimas décadas, reflexo da maior atencgao atribuida a valorizacéo
estética. A percepc¢ao individual sobre o que é considerado estético € subjetiva e varia
considerando os valores socioculturais e preferéncias individuais. E reconhecido o
impacto que os dentes tém na forma como as pessoas sdo percebidas e julgadas por
outras, exercendo entao influéncia direta na percepgdo da imagem pessoal, com
relevante impacto social, em termos de inser¢ao no mercado de trabalho e convivio
interpessoal (Maran et al., 2024; Newton et al., 2003). Desta forma, a crescente
demanda por tratamentos que contribuam para a melhora da aparéncia dos dentes é
uma realidade. Dentre os tratamentos que contribuem para tal condi¢édo esta o
clareamento dental. Estima-se que o tratamento clareador representa 30% dos
procedimentos realizados na rotina clinica (American Academy of Cosmetic Dentistry.,
2015).

Dentre os diversos produtos disponiveis propostos para promover o
clareamento dos dentes, os enxaguatorios bucais, desenvolvidos para esta proposta
de atuagao, sao classificados como produtos de venda livre ao consumidor e
destacam-se pela conveniéncia em termos de aplicacdo e modo de uso; pelo facil
acesso, uma vez que sdo amplamente encontrados em farmacias e supermercados;
e pelo baixo custo quando comparados aos tratamentos supervisionados pelo
profissional. Os enxaguatorios clareadores podem conter como ingredientes ativos
peréxido de hidrogénio em diversas concentragdes, variando de 1,5% a 4%;
componentes fosfatados; carvao ativado; dioxido de cloro; e acido
ftalimidoperoxicaproéico (PAP) (Barbosa et al., 2024; Brooks et al., 2020; Ntovas et al.,
2021; Torres et al., 2018), sendo os dois ultimos menos comumente empregados.

O peroxido de hidrogénio é o componente mais utilizado em tais produtos. Este
composto tem como caracteristicas apresentar instabilidade e alto potencial oxidativo.
Ao entrar em contato com a superficie dental, ele se decompde de acordo com uma
sequéncia de reagdes quimicas, resultando, em ultimo estagio, na formacao de
radicais perhidroxila e agua (Torres et al.,, 2014). Estas reacdes podem ser

influenciadas pela luz incidente, pH, temperatura, e interagdes com metais (Chen et
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al., 1993; Joiner, 2006). Com a liberagao de radicais livres, que possuem baixo peso
molecular, estes se difundem facilmente pelo substrato dental e atuam na clivagem
das ligagbes quimicas duplas complexas dos cromdgenos presentes na estrutura
dental, resultando na percepcéo de dentes mais claros (Kwon,Wertz, 2015). Ja em
relacdo aos compostos fosfatados, destacam-se o hexametafosfato de sodio e o
pirofosfato de tetrassédio, cujo principal mecanismo de agao consiste em competir
com os sitios de ligagado presentes na pelicula adquirida, reduzindo a fixagdo de
substancias cromogénicas na superficie dental (Shellis et al., 2005). Como resultado,
estes compostos ndo atuam de fato na modificacado ultraestrutural dos cromégenos
presentes nos tecidos dentais, mas tém por fungdo prevenir o manchamento
extrinseco. Alguns estudos demonstraram a eficacia de enxaguatorios a base de
peréxido de hidrogénio e de fosfatos no controle do manchamento e no aumento da
luminosidade do substrato, indicando sua aparéncia mais branca (Karadas,Hatipoglu,
2015; Shellis et al., 2005).

Ja o carvao ativado tem ganhado popularidade e diversos produtos de higiene
bucal com a proposta de promover o clareamento dental passaram a incorporar esse
composto em suas formulagdes. Ele apresenta elevada capacidade de adsorgéo, uma
vez que apresenta estrutura microporosa e maior area de superficie, favorecendo a
retencao de compostos organicos por meio de interagdes fisico-quimicas, como forcas
de van der Waals. Assim, o carvao pode adsorver moléculas cromogénicas ricas em
estruturas aromaticas, como polifendis provenientes da dieta, na superficie ou no meio
salivar, reduzindo sua disponibilidade para deposicao na pelicula adquirida (Brooks et
al., 2020). Apesar de seu uso em produtos odontolégicos ser amplamente estimulado
pela percepcao de ser um agente “natural’, as evidéncias cientificas ainda sao
divergentes quanto a sua efetividade clareadora. Ainda, é atribuido a esse composto
um potencial risco de abrasividade, o que pode comprometer a integridade do esmalte
dental em situagdes de uso prolongado ou inadequado (Brooks et al., 2020; Sultan,
2024).

Poucos estudos na literatura avaliam a eficacia dos enxaguatérios clareadores
contendo diferentes ingredientes ativos. Considerando entdo as caracteristicas
mencionadas, o uso indiscriminado desses produtos, ja que podem ser utilizados sem
supervisdo profissional, torna-se relevante considerar também os potenciais efeitos

adversos oriundos do uso de enxaguatérios clareadores (Barbosa et al., 2024;
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Brookes et al., 2023; Torres et al., 2018). Nesse contexto, a abrasao provocada pela
escovacao desempenha papel determinante na modulagdo desses efeitos,
influenciando tanto a reteng¢ao de pigmentos quanto a integridade da superficie dental
(Gonzalez-Cabezas et al., 2013). A abrasao corresponde a perda de estrutura dentaria
por acao mecanica externa, podendo ser agravada pela exposi¢cao frequente a
enxaguatorios com pH acido ou contendo compostos clareadores, como peréxido de
hidrogénio e fosfatos (Addy,Hunter, 2003). Esses componentes podem reduzir a
resisténcia do esmalte, tornando-o mais suscetivel ao desgaste, sobretudo quando a
escovagao ocorre imediatamente apos 0 uso ou quando ha emprego concomitante de
produtos abrasivos (Hooper et al., 2003), promovendo superficies mais porosas ou
rugosas, que tendem a reter mais pigmentos e alterar como a luz interage com a
superficie, e consequentemente reduzindo o brilho.

Enxaguatérios a base de peroxido frequentemente apresentam pH acidico, o
que pode intensificar o potencial erosivo sobre a superficie do esmalte. A sequéncia
entre 0 uso do enxaguatério e a escovagao pode exercer influéncia direta sobre o grau
de abrasdo. Além disso, enxaguatorios formulados com fosfatos ou carvao ativado,
cuja acao esta relacionada a prevencao da deposicao de pigmentos extrinsecos,
também podem ter seus efeitos modificados em fungdo do momento de escovacao.
Com isso, mesmo que esses produtos tenham finalidade estética, o impacto
cumulativo pode levar a resultados desfavoraveis. Portanto, a ordem de aplicacéo
desses produtos representa um fator relevante para a preservacao da estrutura dental,
reforcando a necessidade de investigar a sequéncia mais segura e eficaz de uso, de
modo a minimizar riscos e otimizar os resultados do clareamento dental (Torres et al.,
2018).

Ha controvérsias sobre a seguranga de uso de enxaguatorios clareadores com
formulagbes distintas, e existe uma lacuna sobre como o momento de uso dos
enxaguatorios, antes ou apds a escovagao, influenciaria as alteragées do esmalte. A
escovagao tem como objetivo principal atuar na remogao do biofilme, bem como na
remogao da camada superficial da pelicula adquirida (Joiner et al., 2008), estruturas
que atuam como interface entre o esmalte e 0 meio bucal. Dessa forma, a escovacao
pode modificar a interagao entre os agentes ativos presentes nos enxaguatorios e o
substrato dental. Nesse contexto, a realizacao da escovacao previamente ao uso do

enxaguatorio pode favorecer maior contato de agentes oxidantes, como o peréxido de
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hidrogénio, com a superficie do esmalte, facilitando sua difusdo. Por outro lado, essa
condi¢ao pode reduzir a atuagao de compostos cuja agao esta associada a modulacao
da pelicula adquirida, como os polifosfatos. A escovagao apos o uso do enxaguatorio
poderia interferir na retengédo desses agentes sobre a superficie dental, reduzindo seu
tempo de contato e, consequentemente, a potencial eficacia. Considerando o carvao
ativado, cuja acado esta relacionada a adsorcdo de compostos cromogénicos, a
escovacao subsequente pode contribuir para a remogdo mecanica de pigmentos
previamente adsorvidos. Assim, a compreensao da interacdo entre 0 momento da
escovacao e os diferentes mecanismos de agao dos enxaguatorios clareadores torna-
se relevante para a interpretacao de seus efeitos clinicos e laboratoriais.

Apesar da ampla disponibilidade de enxaguatérios bucais clareadores, poucos
estudos avaliaram o impacto desses produtos sobre propriedades do esmalte, como
cor e brilho, especialmente considerando o momento de aplicagdo em relacdo a
escovacao. A falta de informagdes detalhadas sobre esses efeitos limita a capacidade
de orientar seu uso seguro e eficaz. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo
avaliar o efeito do protocolo de uso de enxaguatérios clareadores na prevengao do
manchamento e na alteracdo de brilho superficial, contribuindo para preencher
lacunas na literatura e fornecer dados comparativos que auxiliem profissionais e

usuarios na escolha adequada desses produtos.
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7. CONCLUSAO

A escovagao com dentifricio convencional de uso diario € capaz de reduzir o
manchamento quando associada ou nao a diferentes enxaguatérios clareadores,
considerando o tempo de tratamento testado. Em relagdo ao protocolo de uso, o
enxaguatorio contendo carvao ativado (grupo CTC) apresentou maior indice de
brancura quando utilizado ap6s a escovagédo. O enxaguatério contendo compostos
fosfatados (grupo CLW) apresentou maior redugdao do brilho superficial quando
utilizado antes da escovagao. Contudo, de um modo geral, a alteracdo do brilho
promovida pelos tratamentos com enxaguatérios foi muito menor do que o limite de
aceitabilidade (35,7 UB) e o protocolo de uso n&o influencia o brilho superficial do

esmalte.
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