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BATISTA, G. F. Efeito de um gel clareador contendo hexametafosfato e fluoreto sobre a
eficacia clareadora, microdureza e difusdo trans-amelodentinaria. 2023. 26 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (graduacgéo) - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista,
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RESUMO

Este estudo avaliou in vitro os efeitos do gluconato de célcio (CaGlu), fluoreto de sddio (NaF),
hexametafosfato de sddio (HMP) e NaF/TMP adicionados a um gel clareador de perdxido de
hidrogénio a 35% (H202) sobre a mudanca de cor e dureza do esmalte. Discos de
esmalte/dentina bovina (n = 150) foram divididos de acordo com o gel clareador: 35% H20:
(H202); 35% H202 + 0.1% NaF (H202/NaF); 35% H.0; + 1% HMP (H202/HMP); 35% H>0, +
0.1% NaF + 1% HMP (H202/NaF/HMP) and 35% H>0, + 2% CaGlu (H.O/Caglu). Os géis
clareadores foram colocados trés vezes (40 min/sessdo) em um periodo de 7 dias entre cada
aplicacdo. Em seguida, determinou-se a alteragdo da cor (AE), o indice de clareamento (A WIp),
a porcentagem de perda de dureza superficial (% SH) e a dureza transversal (A KHN). Os dados
foram submetidos a ANOVA, seguida do teste de Student-Newman-Keuls (p <0,05). Todos 0s
géis clareadores apresentaram alteracdes significativas de cor apds o tratamento (p <0,001). A
E e AWIp foram semelhantes entre os geis avaliados. Todos os tratamentos clareadores
reduziram a mineral (% SH ¢ AKHN), principalmente entre 0 e 40 um em profundidade no
esmalte. O grupo H202/NaF/HMP produziu os menores valores de perda mineral, e 0 grupo
H,0,/CaGlu apresentou os maiores valores em relagdo aos demais grupos (p <0,001). E possivel
concluir que a adicdo de NaF/HMP ao agente clareador em consultério ndo interferiu na eficacia
do clareamento e reduziu a desmineralizacdo do esmalte. A associacdo de NaF/HMP ao gel
clareador pode ser usada como uma nova abordagem para minimizar os efeitos adversos dos

subprodutos H20> e com eficacia clinica semelhante.

Palavra- chaves: Clareadores Dentarios; Peroxidos; Fosfatos; Fluoreto de Sodio; Estética;

Desmineralizacdo Dentaria.



BATISTA, G. F. Evaluation of bleaching efficacy, microhardness, and trans-amelodentinal
diffusion of a novel bleaching agent for an in-office technique containing
hexametaphosphate and fluoride. 2023. 26 f. Trabalho de Concluséo de Curso (graduacéo) -
Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2023.

ABSTRACT

This study evaluated in vitro the effects of calcium gluconate (CaGlu), sodium fluoride (NaF),
sodium hexametaphosphate (HMP), and NaF/TMP added to a 35% hydrogen peroxide (H202)
bleaching gel on the color change and enamel hardness. Enamel discs/bovine dentin (n = 150)
were divided according to the bleaching gel: 35% H20; (H20); 35% H20, + 0.1% NaF
(H202/NaF); 35% Hy0, + 1% HMP (H02/HMP); 35% H,O, + 0.1% NaF + 1% HMP
(H202/NaF/HMP) and 35% H.0; + 2% CaGlu (H20./Caglu). The bleaching gels were applied
three times (40 min/session) at 7-day intervals between each application. Then, color alteration
(AE), whitening index (AWIp), percentage of surface hardness loss (% SH) and cross-sectional
hardness (AKHN) were determined. Data were submitted to ANOVA, followed by the Student-
Newman-Keuls test (p <0.05). All bleaching gels showed significant color changes after treatment
(p <0.001). AE and AWIp were similar among the evaluated gels. All treatments reduced mineral
(%SH and AKHN), mainly between 0 and 40 um deep in the enamel. The H,O2/NaF/HMP group
produced the lowest values of mineral loss, and the H>O./CaGlu group presented the highest
values about the other groups (p <0.001). It is possible to conclude that the addition of NaF/HMP
to the in-office bleaching agent did not interfere with the bleaching efficacy and reduced enamel
demineralization. The association of NaF/HMP to the bleaching gel can be used as a novel
approach for minimizing the adverse effects of H.O. by-products and with similar clinical

efficacy.

Keywords: Tooth Bleaching Agents; Peroxides; Phosphates; Sodium Fluoride; Esthetics; Tooth

Demineralization.
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1. Introducéo

A beleza é uma combinagdo de qualidades que desperta admiracdo através dos sentidos,
principalmente a visdo. Uma das principais formas de expressa-la € pelo sorriso [Arroyo et al.,
2021]. A aparéncia de um sorriso associa-se com a autoconfianca e interagdes sociais [Lukez et
al., 2015]. Dentre os diversos métodos estéticos disponiveis no mercado odontoldgico, o
clareamento dental tornou-se um dos procedimentos mais solicitados pelos pacientes [Akabane et
al., 2021; Carey, 2014]. Com isso, tem se buscado aperfeicoar cada vez mais as técnicas para
otimizar os procedimentos, aumentando a longevidade, efetividade e reduzindo os efeitos
indesejaveis decorrentes do clareamento, como a sensibilidade dentéria [Vilela et al., 2021; de
Paula et al., 2015 Briso et al., 2014].

Na técnica in office € utilizado um agente clareador com alta concentracéo (35-38%) de
perdxido de hidrogénio (H203), assim, as constantes trocas preconizadas pelos fabricantes causam
grande preocupacéo, uma vez que potencialmente podem causar danos aos tecidos mineralizados
e ao tecido pulpar [Soares et al. 2015; Soares et al., 2016; Akabane et al. 2021]. Alguns estudos
relatam que o clareamento pode causar uma desmineralizagdo nos dentes submetidos ao
procedimento, assim como uma diminui¢do na dureza do esmalte [D'Amario et al., 2012; Trindade
etal., 2019; de Carvalho et al., 2020; Akabane et al., 2021], como também outros estudos mostram
que o clareamento ndo causa nenhuma alteragéo estrutural do esmalte [Sasaki et al., 2009; Sa et
al., 2012]. No entanto, sabe-se que quanto maior a concentracdo de H>O2 e maior o tempo de
exposicdo do tecido dental ao produto clareador [Benetti et al., 2017; Sa et al., 2012; Carey, 2014],
maior € a liberacdo de espécies reativas de oxigénio e os seus efeitos em tecidos duros e na polpa.
Mesmo com as evidencias cientificas apontadas, o tratamento estético clareador de consultério
com um gel de alta concentra¢do de H.O> ainda é o mais utilizado pelos clinicos e preferido pelos
pacientes [de Paula et al., 2015; Vilela et al., 2021].

Dessa maneira, ha necessidade de buscar estratégias e ado¢do de novas posologias que
minimizem esses efeitos indesejaveis decorrentes do procedimento clareador. Uma possivel
alternativa seria baseada na adicdo de agentes remineralizantes na composicao do gel clareador
[Kutuk et al., 2018; Kyaw et al., 2018; Wang et al., 2015]. Dentre estes agentes, o hexametafosfato
de sédio (HMP) é um polifosfato ciclico inorganico que apresenta a capacidade de reduzir a
difusdo de H* no esmalte dentario, uma vez que retém esse ion na sua estrutura, o que também
minimiza a propagacdo de acido no esmalte, contribuindo para reduzir o processo de
desmineralizacdo dos tecidos dentarios [Dalpasquale et al., 2017; Da Camara et al., 2016]. Em
adicdo a isso, também foi verificado que este sal facilita a difusdo de calcio e fosfato [Camara,
2015; Gongalves et al., 2018].

Estudos in vitro demonstraram que os efeitos da associagdo do HMP e NaF dependem da

proporcao molar entre estes compostos [da Camara et al., 2015, da Camara et al., 2016; Gongavels
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et al., 2018], de forma que a concentracéo ideal de HMP a ser utilizada é de 1% em formulagdes
de dentifricio contendo 1100 ppm NaF [da Camara et al., 2015, da Camara et al., 2016]. Além
disso, diversos estudos mostraram que associacdo deste sal com NaF auxilia na inibicdo da
desmineralizacdo e favorece o processo de remineralizacdo dos substratos dentérios [Camara et
al., 2015; Gongalves et al., 2018].

Com base no exposto, espera-se que 0 HMP possa reduzir a desmineralizagdo do esmalte
e favorecer o processo de remineralizacdo [Neves et al., 2018]. Portanto, seria valido avaliar se a
adicdo do HMP aos agentes clareadores usasdos na técnica in office com alta concentracdo de
peréxido de hidrogénio pode causar um efeito positivo sobre a possivel alteracdo superficial do
esmalte e consequentemente diminuir a sensibilidade dental temporéria decorrente do tratamento
clareador, sem alterar sua eficacia clinica. Partindo desse pressuposto, o objetivo deste estudo foi
avaliar in vitro a adicdo do hexametafosfato de sddio (HMP) na concentracéo de 1% associado ao
fluoreto de sodio (NaF) a 0,1% a géis clareadores a base de PH a 35% sobre a eficacia estética e

dureza do esmalte.

2.  Materiais e Métodos

2.1. Formulacéo dos géis clareadores e determinacdo dos grupos experimentais

Os geis clareadores foram fabricados pela Oralls - Empresa de Inovagdo em Saude Bucal
(Séo José dos Campos, SP, Brasil), sem pigmentacédo e acondicionados em seringas aplicadoras.
Os componentes basicos dos géis eram compreendio por espessante (12% de Carbopol), agente
clareador (35% H20.), glicerina e agua (gs) e NaOH requerido a manutengdo do pH de
aproximadamente 7,0. Dependendo do grupo experimental, 0.1% de NaF e/ou 1% de HMP foi
adicionado (Da Camara et al., 2015 ; Da Camara et al., 2016). Um gel clareador comercial (de
mercado) contendo 35% de H202 e 2% de CaGlu, pH neutro (Whiteness HP Blue, FGM, Joinville,
SC, Brasil), foi usado como controle positivo. Assim, foram definidos cinco geis clareadores
experimentais: 1) peroxido de hidrogénio a 35% (H203); 2) 35% H.0.+ 0.1% NaF (H202/NaF);
3) 35% H202+ 1% HMP (H202/HMP); 4) 35% H202+ 0.1% NaF + 1% HMP (H.O./NaF/HMP);
5) 35% H»0> + 2% de gluconato de célcio (H.02/CaGlu).

2.2 Delineamento Experimental

Discos de esmalte/dentina (5,7 mm de diametro x 3,5 mm de espessura) foram obtidos de
dentes incisivos bovinos. Os discos foram limpos em agua deionizada e armazenados em solucao
salina fisioldgica contendo 0,1% de timol a 4°C (Borges et al., 2015). Em seguida, eles foram
aleatoriamente distribuidos em cinco grupos experimentais de geis clareadores (n = 10/ grupo)
distribuidos conforme descrito no item anterior. O tamanho da amostra de 10 discos de

esmalte/dentina foi baseado em um estudo piloto, adotando a dureza superficial e transversal como
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desfechos primarios, diferenca média entre os grupos (10 e 2800, respectivamente), desvio padrdo
(4 ¢ 1500, respectivamente) , um erro o de 5% e um erro 3 de 10%. Apds a pigmentagdo dos discos
de esmalte, os géis clareadores foram aplicados uma vez (40 min / sessdo), a cada 7 dias, por 3
sessoes totalizando 14 dias.

2.3 . Anadlise de alteracéo de cor
2.3.1. Selecéo e distribuicéo de discos de esmalte / dentina

Apos a obtencdo dos discos, foi realizada uma leitura inicial preliminar dos valores de cor,
de acordo com a Commissione Internationale de I'Eclairage (CIE), que utiliza o sistema de cores
CIE L* a* b* (Borges et al., 2015; Sulieman et al., 2003). Os discos de esmalte/dentina foram
fixados em suportes de silicone preto com diametro de 5,7 mm e espessura de 3,5 mm,
padronizando a incidéncia do feixe de luz no espectrofotémetro Visible Ultraviolet Reflection
(Modelo UV-2450, Shimadzu, Kyoto, Japéo), com comprimento de onda variando de 400 nm a
700 nm, sob iluminacdo padrdo D65 e angulo de iluminacao / observacdo de 45/0°. As leituras
foram realizadas na superficie vestibular do esmalte, definindo os valores L * a * b * iniciais dos

discos de esmalte/dentina como padrédo neste experimento.

2.3.2 . Pigmentacao de discos de esmalte / dentina

Para a pigmentacdo dos discos de esmalte/dentina, estes foram armazenados em
microtubos (Kasvi K6-0150, 1,5 mL, S&o José dos Pinhais, PR, Brasil) contendo 1 mL de infuséo
de ché preto a temperatura ambiente. A infuséo foi feita com 1,6 g de cha preto (Cha Matte Ledo,
Curitiba, PR, Brasil) para cada 100 mL de agua deionizada (Sulieman et al., 2003). O processo de
pigmentacdo foi monitorado por 6 dias, e a infusdo foi trocada diariamente. Em seguida, foi
determinada a alteracdo da cor. Os discos foram divididos aleatoriamente (Excel, Microsoft

Corporation, EUA) em 5 grupos experimentais (n = 10).
2.3.3 . Tratamentos com gel clareador e medicao de alteracdo de cor

Apos a pigmentacdo, os géis clareadores foram aplicados na superficie do esmalte (0,04
mL), por 40 min, utilizando uma seringa doseadora e um microbrush (KG Sorensen, Cotia, SP,
Brasil). Durante 14 dias, 3 sess0es de clareamento foram realizadas em intervalos de 7 dias. Os
geéis foram removidos com gaze, seguida de lavagem com agua deionizada por 30 s. Entre as
sessOes de clareamento, os discos foram mantidos em recipientes plasticos individuais contendo
2 mL de saliva artificial (Borges et al., 2015) com a seguinte formulacdo: 1,5 mmol/L de Ca
(NO3)2.H20; 0,9 mmol/L de NaH2PO4.H20; 150 mmol/L de KCI; em 0,1 mol/L de tampé&o
cacodilato de sodio, pH 7,0 (Akabane et al., 2021). A saliva artificial foi renovada todos os dias.
A mensuracado das cores foi realizada ap0s a 12, 22 e 3? sess6es de clareamento, bem como no 7° e
14° dias apds o término do clareamento. Em seguida, foram calculadas as diferengas absolutas (A)

das coordenadas de cor (L*, a*, b*) entre a analise do tempo (pds-coloracédo, pos-clareamento e
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p6s 7 e 14 dias) e os valores iniciais: AL* (valor positivo indica mais luminosidade; negativo
indica mais escuro), Aa* (positivo indica mais vermelho; negativo indica mais verde) e Ab*
(positivo indica mais amarelo; negativo indica mais azul). Para determinar a alteracéo total da cor
entre as trés coordenadas, foi utilizada a seguinte formula: AE = [(AL*)? + (Aa*) 2 + (Ab*)?]*?
(Borges et al., 2015 ; Sulieman et al., 2003). Posteriormente, o whiteness index for dentistry (WIp)

foi determinado de acordo com a seguinte equagdo: AWIp = 0.511 L* — 2.324a* — 1.100b*.

2.4. Andlise de dureza superficial e em secc¢do transversal

Os discos de esmalte/dentina tiveram sua superficie de esmalte planificada. As superficies
foram polidas sequencialmente usando discos de papel de carboneto de silicio resfrigerado a agua
com granulacdo 600, 800 e 1200 (Extec Corp., Enfield, CT, IL, EUA), com um polimento final
usando um disco de feltro (EXTEC® Multi-Cloth™, Extec Corp., CT, IL, EUA) umedecido com
uma suspensdo de diamante de 0,25u (EXTEC I Suspensdes de Diamante Permanente, Extec
Corp., Enfield, CT, IL, EUA) (esmalte removido: ~ 120 um). Apds o polimento, a dureza
superficial inicial (SHi) foi realizada usando um testador de dureza Micromet 5114 (Buehler, Lake
Bluff, IL, EUA) com um indentador de diamante Knoop sob 25 g por 10 s. Em cada disco, cinco
indentagdes foram realizadas com uma distancia de 100 um entre si [Gongalves et al., 2018;
Emerenciano et al., 2018]. Os discos de esmalte/dentina foram selecionados por SHi e divididos
aleatoriamente (Excel, Microsoft Corporation, EUA) nos 5 grupos experimentais previamente
definidos (n = 10) com valores médios (DP) variando de 363,2 (7,4) a 363,8 (7,8) KHN. Em
seguida, os discos foram submetidos a trés sessbes de clareamento, conforme descrito
anteriormente. Apds as 3 sessoes clareadoras, a dureza superficial final (SHf) foi determinada para
calcular a porcentagem de perda de dureza superficial (% SH = [[SHf — SHi] / SHi] x 100)
[Akabane et al., 2021].

Apos a determinacdo do SHf, os discos de esmalte/dentina foram seccionados ao meio, e
uma das metades foi incluida em resina acrilica e polida conforme descrito anteriormente. A
dureza da secdo transversal foi realizada com o testador de dureza Micromet 5114 Knoop, com
carga de 5 g por 10 s. Trés sequéncias de indentacOes equidistantes foram realizadas a 100 pm
uma da outrae a 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160 e 180 um da superficie.
Os valores médios em todos os 3 pontos de medi¢cdo em cada distancia da superficie foram entéo
calculados. A area integrada abaixo da curva (KHN x pm) foi calculada pela regra trapezoidal
[Emerenciano et al., 2018; Akabane et al., 2021].
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2.5. Anélise estatistica

Foi utilizado o programa estatistico Sigmaplot® for Windows versdo 12.0, com nivel de
significancia de 5%. Para os dados de alteracdo de cor, os diferentes géis clareadores e o tempo
de andlise foram considerados como fatores de variacdo e, como varigveis, os parametros CIE:
L*, a*, b*, AE e AWIp. Os dados foram homogéneos e submetidos a analise de variancia
(ANOVA) de medidas repetidas, seguida do teste de comparacdo multipla de Student-Newman-
Keuls. Para analise de dureza, os valores foram considerados como variaveis e 0s géis clareadores
como fator de varia¢do. Os valores foram homogéneos e foram submetidos a anélise de variancia

a um critério seguida do teste de Student-Newman-Keuls.

3. Resultados

Os agentes clareadores avaliados promoveram alteragdo significativa do AE apds as
sessOes clareadoras (p<0,001). Todos os tratamentos apresentaram desempenho similar em todos
os periodos avaliados (p>0,05). A alteracdo da cor foi continua desde a primeira sesséo de
clareamento, com minima recuperacéo parcial da cor apés 14 dias de estabilizacdo cromatica (Fig.
1). Em AWIp, todos grupos promoveram alteragdes de cor graduais apos as sessdes clareadoras
(p<0,001). Apds 14 dias do clareamento, somente o0s grupo 35% H>O> apresentou uma
recuperacdo parcial significativa do indice de clareamento (p<0,05) (Fig. 1).

Todos os géis clareadores levaram a perda de dureza (Tabela 1) e a maior perda de dureza
foi aproximadamente entre as profundidades de 0 e 40 um no esmalte para todos os grupos
testados (Fig. 2). Comparado ao grupo 35% H20, a adicdo de NaF reduziu a perda de dureza
superficial (SHf: p <0,001;%SH: p <0,001), e CaGlu teve as maiores perdas na superficie e na
parte interna do esmalte. O gel clareador contendo 35% de H.O, /NaF/HMP levou aos menores
valores de perda de dureza (SHf: p <0,001; %SH: p <0,001; KHN x pum: p <0,001;
respectivamente) seguido por H.O»/NaF (Tabela 1). Além disso, pode-se notar que os valores de

dureza do grupo H202/NaF/HMP foram maiores em todos os perfis (Fig. 2).

4. Discussao

Atualmente novas posologias de clareamento sdo desenvolvidas para minimizar os efeitos
adversos dessa terapia sem interferir em sua efetividade clinica. No presente estudo, a adicdo dos
agentes remineralizantes NaF e/ou HMP ndo alterou a eficécia estética do gel clareador a 35% de
H>0; entretanto, reduziu a perda mineral.

Foi sugerido que os valores de AE* acima de 3,3 sdo alteragdes de cor clinicamente
perceptiveis [Stober et al., 2001; Vichi et al., 2004]. Valores de AE entre 3 a 8 sdo moderadamente
visiveis e acima de 8 sdo extremamente perceptiveis [Araujo et al., 2013]. De acordo com esse



17

parametro, no presente estudo, todos os geis avaliados apresentaram alteragéo de cor clinicamente
relevante ap6s o protocolo clareador adotado. Véarios ensaios demonstraram que as terapias
tradicionais de clareamento dental em consultério usando agentes com altas concentragdes de
H202 por 30 a 45 minutos produzem uma alteracdo intensa na cor do dente ja na primeira sessao
clinica e menos alteragcdes cromaticas nas sessdes subsequentes [Sulieman et al., 2005; Kossatz et
al., 2011; Akabane et al., 2021]. Segundo Sun [2000], isso ocorre porque as moléculas mais
escuras reagem mais facilmente com os radicais livres, causando grande impacto visual logo na
primeira aplicacdo do clareamento dental com um agente de alta concentragéo.

A estabilidade cromatica pés-operatéria é tdo importante quanto a capacidade de
clareamento durante o tratamento. Ao longo do periodo pds tratamento (7 e 14 dias) houve
manutencdo da cor para todos os géis clareadores avaliados no presente estudo. De acordo com
Bizhang et al. [2007], a degradacdo da cor & minima e linear ao longo do tempo, mostrando
estabilidade de cor adequada apos o téermino do tratamento em 18 meses. A eficacia clareadora
bem como sua manutencdo é derivada de uma grande difusdo de H>O> nos prismas do esmalte e
reacdo com as moléculas dos cromdforos resultando em maior reflexdo e menor absorcéo de luz
[Kwon et al., 2002]. O indice de clareamento para odontologia (AWIp) indica que valores mais
altos correspondem a dentes mais brancos, e AWIp mais baixo (incluindo valores negativos)
denota dentes mais escuros. Os resultados AWIp positivos para todos os grupos indicaram a
capacidade de clareamento dos agentes [Perez et al., 2016], e ndo foram observadas diferencas
entre 0s grupos experimentais apds 14 dias da concluséo do clareamento (estabilizacdo cromatica).
Embora AE seja um parametro importante para observar mudangas de cor com base nos
parametros L*, a *, b *, devemos ter em mente que ndo deve ser interpretado individualmente,
mas em conjunto com outras variaveis, como AWIp, que correlacionam a cor com a proximidade
do branco [Perez et al., 2016]. De modo geral, os resultados da analise de cor sugere que mesmo
adicionando os agentes NaF e/ou HMP, o H2O: foi capaz de se difundir atraves do esmalte e da
dentina e reagir com matéria organica e bioorganica, ou produtos residuais biolégicos dos tecidos
dentarios, e proporcionar o clareamento por meio da oxidacdo dos pigmentos.

Em contrapartida, os produtos da decomposicdo do H.O, ndo reagem apenas com as
moléculas do cromoforo de cor escura, mas também nas organicas (como proteinas , lipidios e
substancias que mancham os dentes) [Elfallar et al., 2015] e componentes inorganicos do esmalte
[Jiang et al., 2008]. Assim, os geis clareadores provocaram alteracGes na dureza do esmalte
dentario submetido ao protocolo clareador adotado neste estudo. De acordo com estudos
anteriores, as alteracdes no componente mineral do esmalte produzidas por radicais livres de
perdxido ocorreriam apenas na parte mais externa do esmalte [Jiang et al., 2008; Ushigome et al.,
2009] a 10 um abaixo da superficie [Ushigome et al., 2009]. Diferentemente, os resultados do
presente estudo mostraram uma grande reducdo da dureza em profundidade principalmente na

regido até 50 um da superficie (Fig. 2), em conformidade com o estudo de Cavalli et al. [2011]
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que observaram perda de dureza até 60 um de profundidade da superficie externa do esmalte. 1sso
mostra que o0 H202 ndo tem apenas um efeito oxidante, mas também um efeito &cido [Jiang et al.,
2008], essa achado € interessante, uma vez que o pH de todos os geis foram previamente ajustados
a neutralidade (pH = 7,0) para impedir a desmineralizacdo do esmalte devido a acidez do produto
[Xu et al., 2011]. Ressalta-se que diferentemente de estudos anteriores, o protocolo clareador
estabelecido neste estudo foi a aplicagdo do produto em trés sessdes de 40 minutos, 0 que pode
explicar a maior perda mineral, visto que o tempo de exposicao ao agente clareador e 0 nimero
de sessdes influenciam na observacgéo de alteragcdes na dureza do esmalte.

De acordo com a 1SO 28399, uma reducdo de até 10% na dureza do esmalte € aceitavel
para procedimentos de clareamento [Torres et al., 2019]. Baseado nessas informacdes, apenas o
gel H.O2/NaF/HMP apresenta uma perda de dureza superficial dentro da aceitabilidade (Tabela
1). Este resultado é atribuido principalmente ao efeito sinérgico decorrente da associagdo
NaF/HMP incorporada no agente clareador. Vale ressaltar que 0 HMP forma fortes complexos
com jons metalicos [Andreola et al., 2004; Cochrane et al., 2008] no ambiente oral, que adsorve-
se a superficie do esmalte e retém os fons carregados CaF* e Ca?" através da substituicio de Na*
na estrutura ciclica, levando a uma formacéo [van Wazer et al., 1950] reticular através da ligacédo
de Ca?* a uma ou mais moléculas de HMP. Através dessas multiplas ligagdes, as moléculas de
HMP formam uma camada de fosfatos condensados alterando a permeabilidade seletiva do
esmalte [van Dijk et al., 1980] e nesse caso, com aumento da seletividade a cations. Alem disso,
o HMP é um fosfato ciclico carregado negativamente que leva a uma maior quantidade de sitios
doadores de elétrons na superficie do esmalte e, consequentemente, aumenta a adsorcdo de
espécies idnicas como Ca**, H,PO4 e CaH,PO4* [Danelon et al., 2020; Gongalves et al., 2018;
Neves et al., 2018; Dalpasquale et al., 2017], que sdo importantes para aumentar a difusdo de
fluor, célcio e fosfato no esmalte.

Recentemente, um estudo mostrou que a adsorcdo do HMP fornece mais sitios de ligacédo
ao fosfato de célcio e promove a supersaturacdo desses ions préximos a superficie do esmalte
[Neves et al., 2018], o que explica a capacidade do HMP em reduzir a desmineralizacdo desse
substrato (Tabela 1; Fig. 2). Em adicdo a isso, os resultados apdiam ao possivel efeito de que a
presenca de HMP/NaF no gel clareador possivelmente minimiza as alteracbes na matriz organica
do esmalte, uma vez que a remocdo ou degradacdo da matriz organica do esmalte tem demonstrado
reducdo significativa de suas propriedades mecanicas [Baldassari et al., 2008], pois produtos
derivados do H>Oz no clareamento dental da origem a radicais livres de oxigénio instaveis que sao
capazes de induzir mudangas estruturais nas proteinas da matriz, localizadas entre os cristalinos e
na area da bainha de haste, assim como alteracdo significativa das proteinas interrod do esmalte
[Elfallar et al. 2015].

Ao contrério de estudos anteriores [Torres et al., 2019 ; Cavalli et al., 2018], a adi¢do de
calcio e fldor ndo reduziu a perda de dureza superficial e transversal (Tabela 1). Possivelmente,
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os melhores resultados com a adic¢ao de flGor sdo devidos a uma concentracdo mais elevada (0,2%
-1,1% NaF) [Cavalli et al., 2011, Cavalli et al., 2018] do que a utilizada em nosso estudo (NaF
0,1%). Para o célcio, existem formulacGes com concentracbes semelhantes as do presente estudo
(2% CaGlu) que demonstraram reduzir a perda mineral [China et al., 2014], ao contrério dos dados
presentes e de outros estudos ja reportados na literatura [da Costa Soares et al., 2013; Torres et
al., 2019; Akabane et al., 2021]. De acordo com estudos anteriores [Furlan et al., 2017; Cavalli et
al., 2018] o CaGlu é incompativel com agentes oxidantes fortes e ndo pode ser liberado durante a
decomposicao do clareamento [Basting et al., 2012].

Assim, é possivel realizar um protocolo de clareamento dental em consultorio eficiente e
menos agressivo aos tecidos mineralizados com a suplementacdo de NaF/HMP em géis
clareadores. No entanto, estudos clinicos sdo necessarios para confirmar a eficacia do uso de
NaF/HMP no agente clareador, bem como as respostas bioldgias aos tecidos duros dentais e
pulpares.

5. Conclusao

Levando em consideracdo os dados obtidos e as limitagdes do modelo experimental,
podemos concluir que: (1) ) a adicdo de NaF/HMP ao gel clareador nédo interfere na eficacia do
clareamento; (2) a adicdo de HMP e NaF na composicdo do gel clareador ao peréxido de
hidrogénio a 35% reduz significativamente a perda de dureza em superficie e transversal no

esmalte.
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Tabela 1. Valores médios (xDP) de dureza superficial inicial (SHi) e final (SHf), porcentagem
de perda de dureza superficial (%SH) e area integrada (KHN x um) de acordo com os géis

experimentais (n = 10)

Variaveis de Dureza (KHN)

Geis Clareadores

SHi SHf %SH KHN x um
HO 363,28 290,12 -20,12 18.019,1°
22 (7,4 (9,2) (1,6) (1.174,8)
363,42 307,9° -15,3° 18.621,92
H202/NaF (7.8) (7.5) 0.8) (633,1)
363,42 294 8° -18,9¢ 18.425,6°
H20/HMP 7.7) (7.8) (1.1) (438,8)
363,32 331,61 -8,7¢ 20.461,8°
363,8° 286,0° -21,42 17.062,8¢
H20:/CaGlu (7.8) (7.3) (15) (784,9)

Letras distintas indicam diferenca estatistica entre os geis clareadores considerando cada variavel

(Teste de multipla comparacéo de Student—Newman—Keuls, p < 0,001).
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Figura 1. Valores médios (+DP) de alteracdo de cor total (AE) (A) e indice de clareamento em
odontologia (AWIp) (B) pela Comisséo Internacional de I'Eclairage (CIE) de acordo com os géis

clareadores e tempo de andlise (n =10).
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