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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

O estudo sobre a influência de surfactantes na liberação de peróxido de hidrogênio em géis 

clareadores tem grande relevância científica e social. Ele pode aumentar a eficácia dos 

tratamentos clareadores ao controlar a liberação do peróxido de hidrogênio, proporcionando 

resultados mais rápidos e seguros. Além disso pode contribuir também com a diminuição dos 

efeitos adversos como sensibilidade dental, devido ao controle da quantidade de peroxido que 

irá penetrar na estrutura dental. Com isso a pesquisa pode ainda impulsionar a inovação e a 

melhoria de materiais clareadores, resultando em produtos com maior potencial clareador e 

controlando a interação com a estrutura dentária. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

The study of the influence of surfactants on the release of hydrogen peroxide in whitening gels 

is of great scientific and social relevance. It can increase the effectiveness of whitening 

treatments by controlling the release of hydrogen peroxide, providing faster and safer results, 

and can also contribute to reducing adverse effects such as tooth sensitivity, due to controlling 

the amount of peroxide that will penetrate the tooth structure. This research can also drive 

innovation and improvement in whitening materials, resulting in products with greater 

whitening potential and controlling interaction with the tooth structure. 
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RESUMO 

 
 
Souza LFA. Influência da adição de surfactantes em géis clareadores na liberação do 
peróxido de hidrogênio [dissertação]. São José dos Campos (SP): Universidade 
Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciência e Tecnologia; 2025. 
 

 
O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da adição de diferentes tipos e 
concentrações de agentes surfactantes a géis clareadores na liberação do princípio 
ativo peróxido de hidrogênio. Para tal, géis clareadores experimentais foram 
formulados contendo o ingrediente ativo peróxido de hidrogênio em uma concentração 
de 35% e pH 6,5, utilizando como agente espessante o dióxido de silício precipitado. 
A eles foram adicionados três tipos de agentes surfactantes (PS - Polisorbato 20; 
POLO - Poloxamer 407; LSS - Lauril Sulfato de Sódio) em 3 níveis de concentração 
(0,1;0,2 e 0,3% em peso). Um grupo controle comercial (CC) foi testado, empregando-
se o agente clareador Whiteness HP 35% (FGM). Um grupo controle negativo (CN) 
também foi testado, empregando-se uma solução de peróxido de hidrogênio a 35%, 
sem qualquer adição de surfactante. Os géis foram levados à câmara doadora de 
células de difusão de Franz durante 30 minutos, sendo usada como elemento de 
permeação uma membrana de celulose com porosidade máxima de 300 Daltons. Na 
câmara receptora foi utilizada água ultrapura. A concentração de peróxido na câmara 
receptora foi mensurada a cada 5 minutos através de um reagente enzimático e um 
espectrofotômetro analítico. Os dados obtidos foram utilizados para calcular a 
constante de liberação (kH) para cada leitura. Os dados de kH (µg/cm2/min) foram 
avaliados quanto à normalidade e homoscedasticidade dos dados por meio dos testes 
de Shapiro-Wilk e Levene. A comparação entre os grupos e subgrupos quanto à 
liberação de peróxido foi realizada empregando os testes de ANOVA a dois fatores, 
seguido pelo teste de Tukey. As comparações com os grupos controle foram 
realizadas usando o teste de Dunnett. Em todas as análises, o nível de significância 
adotado foi de 5%. O teste ANOVA apresentou diferença significativa apenas para o 
fator surfactante sendo valor de p=0,001. Os resultados do teste de Tukey para o fator 
surfactante foram: LSS - 0,42 (0,19)a, P20 - 0,10(0,05)b, P407 - 0,12(0,05)b. Os 
grupos LSS 0,1%, LSS 0,2% e LSS 0,3% demonstraram diferenças em relação ao 
grupo controle negativo (CN), porém somente o grupo LSS 0,2% demonstrou 
diferença com o grupo controle comercial (CC). Mediante aos resultados, podemos 
concluir que o tipo de surfactante influenciou na liberação do peroxido de hidrogênio, 
sendo o Lauril Sulfato de Sódio aquele que resultou em maior difusão. 
 
 
 
Palavras-chave: Peróxido de Hidrogênio; Clareamento dental; Surfactante. 
 
 
 
 
 



 
 

   
 

ABSTRACT 

 
 
Souza LFA. Influence of surfactants on the release of hydrogen peroxide in whitening 
gels [dissertation]. São José dos Campos (SP): São Paulo State University (Unesp), 
Institute of Science and Technology; 2025. 
 
 
The objective of this study was to evaluate the effect of adding different types and 
concentrations of surfactant agents to bleaching gels on the release of the active 
ingredient hydrogen peroxide. For this purpose, experimental bleaching gels were 
formulated containing hydrogen peroxide at a concentration of 35% and pH 6.5, using 
precipitated silica dioxide as a thickening agent. Three types of surfactants were added 
to these gels (PS - Polysorbate 20; POLO - Poloxamer 407; LSS - Sodium Lauryl 
Sulfate) at three concentration levels (0.1%, 0.2%, and 0.3% by weight). A commercial 
control group (CC) was tested using the whitening agent Whiteness HP 35% (FGM). 
A negative control group (NC) was also tested using a 35% hydrogen peroxide solution 
without any added surfactant. The gels were placed in the donor chamber of a Franz 
diffusion cell for 30 minutes, using a cellulose membrane with a maximum pore size of 
300 Daltons as the permeation element. Ultrapure water was used in the receptor 
chamber. The peroxide concentration in the receptor chamber was measured every 5 
minutes using an enzymatic reagent and an analytical spectrophotometer. The data 
obtained was used to calculate the release constant (kH) for each measurement. The 
kH data were evaluated for normality and homoscedasticity using the Shapiro-Wilk and 
Levene tests. A comparison between the groups and subgroups regarding peroxide 
release was performed using two-way ANOVA, followed by Tukey's test. Comparisons 
with the control groups were performed using Dunnett's test. In all analysis, the 
significance level adopted was 5%. The ANOVA test showed a significant difference 
only for the surfactant factor with a p-value of 0.001. The Tukey test results for the 
surfactant factor were: LSS - 0.42 (0.19)a, P20 - 0.10 (0.05)b, P407 - 0.12 (0.05)b. The 
LSS 0.1%, LSS 0.2%, and LSS 0.3% groups showed differences compared to the 
negative control group (NC), but only the LSS 0.2% group showed a difference 
compared to the commercial control group (CC). Based on the results, we can 
conclude that the type of surfactant influenced the release of hydrogen peroxide, with 
Sodium Lauryl Sulfate resulting in the highest diffusion. 
 
 
 
Keywords: Hydrogen Peroxide; Teeth whitening; Surfactant. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A demanda de procedimentos estéticos na odontologia, principalmente 

relacionados com a melhora da cor dos dentes, vem crescendo consideravelmente 

nos últimos anos. Nesse contexto, as terapias clareadoras destacam-se por serem 

conservadoras, seguras e de baixo custo (de Geus et al., 2016; Rezende et al., 2016). 

O peróxido de hidrogênio é o agente clareador mais empregado na odontologia. Trata-

se de uma pequena molécula capaz de penetrar facilmente na estrutura dental e se 

difundir através dos espaços intercristalinos do esmalte e pelos túbulos dentinários. 

Em contato com os dentes, ele sofre uma decomposição e resulta na formação de 

radicais livres, com alta capacidade de oxidação, os quais irão reagir com os 

cromóforos existente nos tecidos dentais, modificando suas ligações químicas – que 

gera uma percepção de dentes clareados (Chen et al., 1993; Faunce, 1983; Floyd, 

1997; Grocholewicz, 2014; Kwon,Wertz, 2015). 

O clareamento dental pode ser realizado através da técnica caseira, por meio 

de produtos com baixas concentrações de peróxido de hidrogênio ou carbamida, 

sendo aplicados sobre os dentes por um determinado período, no qual dependerá do 

protocolo de escolha. O procedimento também pode ser realizado através da técnica 

de consultório, na qual concentrações mais altas são empregadas, variando entre 15 

e 40%, mas com um tempo de contato reduzido com os dentes (Caneppele,Torres, 

2011; Moghadam et al., 2013). Porém, indiferentemente da técnica ou da 

concentração de peróxido utilizada, para viabilizar uma aplicação controlada sobre a 

estrutura dental, um agente espessante deve ser adicionado, para proporcionar uma 

consistência de gel ao produto (Joiner, 2006; Mailart et al., 2020; Torres et al., 2022). 

Formulações farmacêuticas em consistência de gel, são utilizadas para 

facilitar a administração de medicamentos aos pacientes, abrangendo diversas 

aplicações como cuidados dermatológicos, ginecológicos, para a pele e cuidados 

orais. Por apresentar-se em consistência semissólida, após a aplicação, os princípios 

ativos presentes em seu interior devem se difundir e ser liberados para exercerem 

seus efeitos. A ciência que estuda os aspectos físicos da difusão de líquidos mostra 

que a difusão interna do princípio ativo no interior do produto é inversamente 

proporcional à viscosidade do meio e inversamente proporcional ao tamanho da 
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molécula penetrante, conforme previsto pela equação de Stokes-Einstein. Com isso, 

observa-se que aspectos como o tipo do espessante, bem como sua carga elétrica, 

desempenham um papel no comportamento da difusão do fármaco, devido à interação 

entre a carga elétrica do espessante e o fármaco (Botero et al., 2005; Gisladottir et al., 

2009; Mailart et al., 2020). 

A viscosidade, uma propriedade física dos fluidos, está relacionada à 

resistência que eles oferecem à deformação, devido às forças de atrito interno durante 

o movimento relativo. A substância responsável pela viscosidade da formulação é 

denominada espessante, consistindo em pequenas partículas inorgânicas coloidais 

ou moléculas orgânicas longas dispersas em um líquido que as permeia. A quantidade 

de espessante e a força das interações moleculares determinam as características 

reológicas do produto (Ansel HC et al., 2000; Bowman BJ et al., 2013; 

Caneppele,Torres, 2011; Rodrigues et al., 2007). Contudo, a viscosidade tem um forte 

impacto na liberação dos princípios ativos de medicamentos e consequentemente em 

sua permeação nos tecidos alvos. 

Os géis clareadores são geralmente formulados com a associação do 

peróxido de hidrogênio com polímeros orgânicos sintéticos, como os carbômeros, que 

são polímeros acrílicos com ligações cruzadas (Frysh et al., 1995; Gandolf 

L,Galleguillos R, 2014). Estudos anteriores mostraram que diferentes tipos e 

concentrações de agentes espessantes, assim como a viscosidade resultante, podem 

afetar a interação dos géis clareadores à base de peróxido resultando em uma maior 

ou menor penetração (Kaewpinta et al., 2018; Torres et al., 2022). 

Outra propriedade relevante na liberação dos princípios ativos de formas 

farmacêuticas é a tensão superficial. Esta é um fenômeno físico que ocorre na 

interface entre um líquido e outro meio, como o ar, resultante das forças de coesão 

entre as moléculas do líquido. No interior de um líquido, como a água, cada molécula 

é atraída igualmente em todas as direções pelas moléculas vizinhas, mas, na 

superfície, as moléculas estão sujeitas a uma força líquida dirigida para o interior. Essa 

força faz com que a superfície do líquido se comporte como uma membrana elástica 

sob tensão. Um exemplo desse fenômeno é o comportamento da água em um conta-

gotas. Quando a água é liberada lentamente, a tensão superficial age para manter a 

coesão das moléculas de água na superfície, permitindo que uma gota se forme. As 

moléculas na superfície do líquido experimentam forças de coesão que as mantêm 
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unidas, e a tendência da gota é adotar uma forma esférica, minimizando a energia 

superficial. A forma esférica é a configuração de menor energia, pois reduz a área 

superficial para um dado volume, consequência direta da tensão superficial. À medida 

que a gota cresce, a força gravitacional que atua sobre ela aumenta. Quando essa 

força excede a resistência proporcionada pela tensão superficial, a gota se desprende 

e cai. A tensão superficial, portanto, é responsável por manter a coesão molecular que 

permite a formação de gotas em pequenas escalas e explica o comportamento de 

líquidos sob forças externas (Daltin, 2011). 

A tensão superficial pode ser alterada quando algumas substâncias, 

chamadas de surfactantes ou “agente tensoativo”, são incorporadas ao líquido. Tais 

substâncias se caracterizam por ter a capacidade de modificar as propriedades 

superficiais e da interface de um líquido (Caneppele,Torres, 2011). Os agentes 

tensoativos, ou surfactantes, irão agir na redução da tensão superficial ao se 

posicionarem na interface entre dois meios, como a água e o ar ou água e óleo. Eles 

possuem uma estrutura anfifílica, com uma parte hidrófila (afinidade com água) e uma 

parte hidrófoba (repelida pela água). Ao se distribuírem na superfície da água, suas 

moléculas interrompem as forças de coesão entre as moléculas de água, reduzindo a 

energia necessária para aumentar a superfície do líquido. Isso diminui a tensão 

superficial, facilitando a dispersão de substâncias apolares, como óleos e gorduras, 

em soluções aquosas (Estrela et al., 2005; Guerisoli DMZ et al., 1998). 

Com isso, os agentes surfactantes podem alterar a dinâmica na interface 

dente-gel, modificando a tensão superficial interfacial, influenciando o processo de 

interação com os tecidos dentais duros. Uma vez aplicado, o gel sobre a superfície do 

esmalte, ele irá liberar o peróxido de seu interior, devendo atravessar a interface gel-

dente, penetrando então nos espaços intercristalinos do esmalte. Com isso a liberação 

do princípio ativo deve estar estritamente ligada aos resultados de eficácia do 

clareamento dental, pois a formação de radicais livres e a interação com os 

cromóforos ocorrerá somente após a difusão do gel para dentro a estrutura dentária 

(Mailart et al., 2020). Existe pouca evidência quanto a este tema. Um estudo mostrou 

que a adição de surfactante ao gel a base de peróxido de hidrogênio resultou em um 

clareamento mais significante do que o uso de géis sem surfactante, além disso 

demonstrou que em duas sessões de peróxido de hidrogênio 35% adicionados de 

surfactantes demonstraram resultados semelhantes ao do clareamento caseiro 
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(Caneppele, Torres, 2011). No entanto, a liberação do peróxido nas formulações não 

foi ainda avaliada. Desta forma, a investigação sobre os efeitos da adição de 

surfactantes a formulações de géis clareadores pode contribuir para o maior 

entendimento do processo clareador, com potencial aumento de sua eficácia. 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

Mediante aos resultados desse estudo, podemos concluir que: 

 

a) O tipo de surfactante influenciou na taxa de liberação do peróxido de 

hidrogênio pelo gel clareador experimental. 

b) Os Lauril Sulfato de Sódio aumentou a liberação do peróxido enquanto 

o Polisorbato 20 e ao Poloxamer 407 não tiveram efeito significativo; 

c) A concentração do surfactante não influenciou na variação da taxa de 

liberação do peroxido de hidrogênio dos géis  

d) A taxa de liberação dos géis comerciais e controle foram menores do 

que a do grupo Lauril Sulfato de Sódio 
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