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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Explorar o potencial da incorporacéo de particulas bioativas ao gel clareador perante
a reducéao de efeitos deletérios do clareamento e a possivel reducdo da propensao a
carie e ao desgaste dental erosivo. Os resultados podem impactar tanto a pesquisa
odontolégica como a pratica clinica. Esse estudo tem o potencial de aprimorar a
odontologia estética, melhorando o procedimento de clareamento e tornando a
estrutura clareada menos susceptivel a desmineralizacdo. A presenca de particulas
bioativas no gel clareador, como utilizado nesse estudo, pode direcionar o
desenvolvimento de produtos odontolégicos mais seguros e benéficos. Isso néo
melhoraria apenas a satisfacdo do paciente, mas também forneceria a possibilidade

de aprimorar o procedimento odontoldgico e a pratica odontoldgica.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

Exploring the potential of incorporating bioactive particles into bleaching gel to reduce
the deleterious effects of bleaching and the possible reduction over caries and erosive
tooth wear. The results can impact both dental research and clinical practice. This
study has the potential to enhance aesthetic dentistry by improving the bleaching
procedure and making the bleached structure less susceptible to demineralization. The
presence of bioactive particles in the bleaching gel, as used in this study, could guide
the development of safer and more beneficial dental products. This would not only

improve patient satisfaction but also advance dental procedures and dental practices.
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RESUMO

Moecke SE. Efeito da adicdo de particulas bioativas ao gel clareador dental [tese].
Sao José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de
Ciéncia e Tecnologia; 2024.

O estudo avaliou o efeito da adicao de particulas bioativas ao gel clareador (peréxido
de hidrogénio 35%, técnica de consultério), quanto ao clareamento e sobre a estrutura
dental, além da resisténcia a desmineralizacdo. O objetivo da primeira parte do estudo
foi avaliar géis, com diferentes particulas bioativas e concentracdes, para o potencial
clareador e as alteracBes da estrutura dental. O objetivo da segunda parte foi avaliar
géis, com diferentes particulas bioativas e concentracdes, perante a suscetibilidade
do esmalte ao protocolo cariogénico e ao desgaste dental erosivo. Espécimes de
incisivos bovinos foram avaliados na primeira parte por analise da cor, microdureza
Knoop e rugosidade. Os grupos foram controle negativo (CN), controle comercial (CC-
Whiteness HP), controle experimental (CE-gel sem particula), controle positivo (CP-
solucdo de peréxido), e os grupos experimentais onde as particulas bioativas S-PRG
e 45S5 foram utilizadas nas concentracfes de 5, 10, 15 e 20 %. Na segunda parte
foram avaliados por microradiografia para a alteracdo da densidade mineral e
profundidade da lesdo perante o protocolo cariogénico e pela perfilometria para o
desgaste dental erosivo. Os grupos foram CN, CC, CE, controle fluoreto (CF), e os
grupos experimentais onde as particulas bioativas S-PRG e 45S5 foram utilizados nas
concentragdes de 15 e 20 % apenas. Os dados foram analisados estatisticamente
para verificar a diferenca entre os grupos (0=5%). Para a mudanca de cor (AE*oo) foi
observada diferenca apenas para o fator particula, S-PRG-3,37(0,48)a e 45S5-
3,67(0,76)b. Todos 0s grupos experimentais foram estatisticamente iguais o CP e
diferentes do CN. Para a microdureza (KNH%) foi observada diferenca para a
interacdo dos fatores, sendo o S-PRG 20% o grupo com maior aumento da
microdureza. Todos 0s grupos experimentais foram diferentes e maiores que CP, CC
e CE. Nao foram observadas diferencas de rugosidade entre os grupos. Para a
alteracdo da densidade mineral foi observada diferenca para a interacéo dos fatores
e tempo. Os grupos S-PRG 15% e 20% foram 0s grupos que apresentaram a menor
alteracdo da densidade mineral em todos os tempos testados. Aos 14 e 21 dias o0 S-
PRG 20% foi diferente do CN e semelhante ao CF. Para a profundidade da lesdo
foram observadas diferencas estatisticas para o fator particula e tempo, S-PRG-
206,8(59,2)a e 45S5-230,0(63,7)n, 7 dias-148,9(19,7)a, 14 dias-217,7(22,5)s € 21 dias-
288,7(30,7)c. Aos 14 e 21 dias 0 S-PRG 20% foi diferente do CN e semelhante ao CF.
Para o desgaste foi observada diferenca apenas para o tempo, 5 dias-1,2(0,2)a e 10
dias-2,3(0,3)s. Conclui-se que: a adicdo de particulas bioativas ndo reduziu a
efetividade clareadora, contribuiu para o aumento da microdureza e nao alterou a
rugosidade. Além disso, o grupo S-PRG com 20% teve suscetibilidade a
desmineralizagdo por cérie semelhante ao grupo controle fluoreto e nenhum grupo
alterou a suscetibilidade ao desgaste dental erosivo.

Palavras-chave: bioatividade; clareamento dental; cor; desgaste dental erosivo;
desmineralizagéo.



ABSTRACT

Moecke SE. Effect of bioactive particles addition to tooth bleaching gel [doctorate
thesis]. Sao José dos Campos (SP): Sao Paulo State University (Unesp), Institute of
Science and Technology; 2024.

The study evaluated the consequences of bioparticle addition on tooth bleaching gel
(hydrogen peroxide 35%, in-office technique), for its bleaching effect and changes on
tooth structure, also for resistance against demineralization. The aim of the first part of
the study was to evaluate bleaching gels containing different bioactive particles and
concentrations over the bleaching potential and possible dental structural changes.
The objective of the second part was to evaluate bleaching gels containing different
bioactive particles and concentrations to assess enamel susceptibility to cariogenic
and erosive tooth wear protocols after bleaching treatments. Bovine incisors
specimens were used in the first part for analysis of color, Knoop microhardness and
roughness. The groups were negative control (NC), commercial control (CC-
Whiteness HP), experimental control (EC-gel without particles), positive control (PC-
peroxide solution), and experimental groups were the bioactive particles S-PRG and
45S5 used in concentrations of 5, 10, 15, and 20 %. In the second part, specimens
were evaluated using advanced transverse microradiography to assess the change in
mineral density and lesion depth in response to the cariogenic protocol, and
profilometry to measure wear in response to the erosive tooth wear protocol. The
groups were NC, CC, EC, fluoride control (FC), and experimental groups were the
bioactive particles S-PRG and 45S5 used only in concentrations of 15 and 20 %. The
data were statistically analyzed to verify the differences between the groups (a=5%).
For the color change (AE*o0), a difference was observed only for particle, S-PRG-
3,37(0,48)a and 45S5-3,67(0,76)n. All experimental groups were statistically similar to
PC and different from NC. For the microhardness (KNH%), difference was observed
for factors interaction, S-PRG 20% was the group with higher hardness increase. All
experimental groups were different and higher than PC, CC, and EC. No roughness
differences were observed between groups. For the mineral density alteration
differences were observed for factors interaction and time. S-PRG 15% and 20%
presented the lower mineral density change for all measurements times. On 14 and 21
days S-PRG 20% was different from NC and similar to FC. For lesion depth
differences were observed for factor particle and time, S-PRG-206,8(59,2)a and 45S5-
230,0(63,7)b, 7 days-148,9(19,7)a, 14 days-217,7(22,5)» and 21 days-288,7(30,7)c. On
14 and 21 days S-PRG 20% was different from NC and similar to FC. For wear the
only difference was for time, 5 days-1,2(0,2)a. and 10 days-2,3(0,3). It was concluded
that the addition of bioactive particles did not reduce the bleaching effectiveness, it
contributed to microhardness increase and did not change roughness. Furthermore,
the S-PRG group with 20% susceptibility to cariogenic demineralization was similar to
the fluoride control group, and no group showed a change in susceptibility to erosive
tooth wear.

Keywords: bioactivity; tooth bleaching; color; erosive tooth wear; demineralization.
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1 INTRODUCAO

O clareamento dental impacta positivamente a autoestima e a qualidade de vida
dos individuos. Desta forma, aprimorar essa pratica para tornar os tratamentos ainda
melhores é extremamente desejavel. Os geéis clareadores disponiveis atualmente,
embora eficazes no clareamento, apresentam uma série de efeitos colaterais
indesejaveis, como a desmineralizagcdo do esmalte, agressdo ao tecido pulpar e
sensibilidade dental. Efeitos adversos mais pronunciados geralmente estdo
relacionados aos produtos mais concentrados e principalmente ao uso exagerado e
ndo supervisionado (Vilhena et al.,, 2019). Embora seja possivel utilizar baixas
concentracbes, isso muitas vezes esta associado a periodos de tratamento
prolongados, o que pode prejudicar a adesdo do paciente ao protocolo. Nesse
contexto, a técnica em consultorio, utilizando um produto eficaz, mas com efeitos
adversos minimos ou nulos, seria o ideal.

O agente clareador odontoldgico mais amplamente utilizado na atualidade € o
peréxido de hidrogénio e seu mecanismo de acdo envolve a penetracao pela estrutura
dental, producdo de radicais livres e oxidacdo de moléculas organicas com alta
capacidade de absorcédo da luz (McEvoy, 1989). Diversas técnicas e variacdes de
materiais e concentracdes séo utilizados com o objetivo de obter o clareamento dental.
Embora o principal efeito esperado seja a modificagdo da cor dos dentes, todos o0s
componentes presentes no agente clareador interagem com as estruturas em que sao
aplicados. Assim, além do efeito principal, podem surgir efeitos secundarios,
geralmente indesejados.

Os efeitos colaterais decorrem da capacidade desmineralizante dos
espessantes, do baixo pH, do efeito oxidativo do peroxido e da subsaturacdo dos
minerais da hidroxiapatita (Andrade et al., 2021; Berger et al., 2014, 2010; Cavalli et
al., 2010; Crastechini et al., 2019; EI-Damanhoury et al., 2021). No esmalte, ocorre
reducdo da microdureza, aumentando a suscetibilidade ao desgaste e ao
manchamento (Elfallah et al., 2015; Zanolla et al., 2017). Na dentina, ha oxidac¢do dos
aminoacidos e desestruturacdo do colageno (Jiang et al., 2018; Redha et al., 2019).

Na polpa, radicais livres causam estresse oxidativo e reagdes inflamatorias (Benetti et
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al., 2017; Costa et al., 2010). Portanto, é essencial considerar a possibilidade desses
efeitos para a criacdo de novos tratamentos clareadores.

Para superar os diversos desafios ainda existentes relacionados a formulagéo
ideal do gel clareador, uma série de modificacdes podem ser implementadas em
novos produtos. Um gel clareador ideal deveria apresentar caracteristicas como um
pH préximo da neutralidade e conter agentes espessantes seguros para o esmalte.
Além disso, poderia ser enriquecido com ions que favorecessem a mineralizacdo do
tecido e ter uma viscosidade ideal que permitisse a aplicagdo, mas contribuindo
também para a liberac&o do principio ativo na dose necessaria. A crescente busca por
uma abordagem clinica preventiva tem como grande objetivo a preservacdo maxima
e a manutencéo das estruturas dentais ao longo da vida. Visando obter um impacto
secundario positivo no clareamento dental, surgiu a proposta de incorporacao de
particulas bioativas ao agente clareador. A adicdo de particulas capazes de liberar
ions e possivelmente exercer um efeito positivo sobre a estrutura dental se destaca
como um tema a ser mais aprofundado e explorado (Akabane et al., 2023; Dascanio
et al., 2023; Shimojima et al., 2023; Yang et al., 2022).

A bioatividade refere-se a capacidade de materiais ou substancias produzirem
um efeito biolégico ou induzirem uma resposta ao interagir com tecidos, organismos
ou células (Vallittu et al., 2018). O biovidro, ou particula bioativa proveniente de vidro,
vem sendo empregado na promocédo da neoformacéo tecidual 6ssea (Hench, 2006),
na promocao da remineralizacédo de estruturas previamente afetadas (Jones, 2013),
ou na protecdo contra desmineralizacdo (Amaechi et al., 2018; lijima et al., 2014;
Shimazu et al., 2011). As bioparticulas sdo incorporadas em produtos preventivos ou
remineralizantes para aplicacéo tépica direta sobre a area afetada, por meio de géis,
vernizes, cremes dentais, ou ainda em materiais resinosos, como selantes, cimentos,
sistemas adesivos e resinas compostas (Jones, 2013).

De acordo com a composicéo especifica de cada particula bioativa, em meio
aguoso ocorre a liberacdo de diferentes ions, os quais apresentam diversos efeitos
(Kaur et al., 2014). A reatividade desses materiais € governada pelo nivel de disruptura
dentro de sua estrutura, que por sua vez esta relacionado a quantidade relativa de
elementos formando a rede vitrea (Jones, 2013). Dessa forma, variagbes na sua
composicdo podem alterar as caracteristicas para se ajustar a um determinado

proposito, como a liberagdo de certos ions ou a taxa de dissolucdo (Zheng e
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Boccaccini, 2017). As particulas bioativas parecem demonstrar um grande potencial
para compensar os efeitos desmineralizantes dos géis clareadores. Alguns estudos
tém investigado essa aplicacdo, porém ainda de forma limitada (Akabane et al., 2023;
Deng et al., 2013; El-Damanhoury et al., 2021; Rastelli et al., 2016; Shimojima et al.,
2023).

A incorporacéo dessas particulas diretamente ao gel clareador, poderia levar a
um efeito positivo sobre a estrutura dental ndo apenas durante o tratamento, mas
também possivelmente tornando-o mais resistente diante de condicdes com
predominio de desmineralizacdo, como carie e erosdo. A carie dental é resultado do
desequilibrio entre os processos de desmineralizacdo e remineralizacdo, quando a
desmineralizagcdo se torna excessiva ocorre a formacdo de lesdes iniciais e/ou
cavitadas (Gonzalez-Cabezas, 2010; Queiroz et al., 2008). A intervencao precoce
permite a remineralizacdo, evitando tratamentos invasivos (Giray et al., 2018;
Gonzalez-Cabezas, 2010). Além disso, diversos produtos sao utilizados na
prevencao, muitas vezes contendo flGor como principio ativo, sendo este capaz de
reduzir a suscetibilidade a desmineralizacdo pela modificagdo do pH critico e por
promover a deposicao de fluorapatita, apatita fluoretada e precipitados semelhantes a
cristais de fluoreto de calcio.

J& o desgaste dental erosivo € causado pela perda mineral devido a processos
fisicos e quimicos (Schlueter et al., 2020). Fatores como problemas gastricos,
transtornos alimentares, habitos alimentares ruins e uso de certos medicamentos
contribuem para essa condicdo (Carvalho et al., 2015). Reconhecer as causas
precocemente € crucial para controlar a desmineralizacdo e o desgaste e, por fim,
minimizar a perda estrutural. Produtos como dentifricios e enxaguantes bucais
contendo fluoreto, o aumento do fluxo salivar e o uso de barreiras fisicas séo
frequentemente usados como meios para a prevencédo (Carvalho et al., 2015; Lussi et
al., 2006; Rios et al., 2019).

Considerando a eficiéncia clareadora como requisito e utilizando um protocolo
de aplicacdo semelhante ao ja existente, resultados positivos para a prevencao da
desmineralizagdo podem ser obtidos, tanto durante como apds o clareamento. A
combinacdo dessas caracteristicas pode constituir um passo significativo na melhoria

da terapia oferecida aos pacientes.
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7 CONCLUSAO

Mediante os resultados desse estudo podemos concluir que:

e Aadicdo das particulas ndo reduziu a efetividade clareadora. O tipo de particula
adicionada ao gel clareador influencia na efetividade clareadora. A adicdo da
particula 45S5 levou a uma maior alteragcdo de cor, jA a concentracdo da
particula ndo alterou a efetividade clareadora;

e As duas particulas contribuiram para o aumento da microdureza, com
resultados mais expressivos em maiores concentracfes. O grupo com S-PRG
a 20% apresentou 0 maior aumento da microdureza;

e O tipo e a concentracdo da particula ndo influenciaram na rugosidade apos o
clareamento;

e Apo0s 14 dias de protocolo cariogénico o grupo S-PRG a 20% apresentou um
efeito preventivo na alteracdo da densidade mineral, sendo diferente dos
grupos com a particula 45S5 no mesmo tempo de avaliacao;

e O tipo de particula adicionada ao gel clareador influencia na profundidade da
lesdo perante o protocolo cariogénico, com a particula S-PRG resultando em
uma menor profundidade quando comparada a particula 45S5;

e Apo0s 14 dias de protocolo cariogénico o grupo S-PRG a 20% apresentou um
efeito preventivo para a alteracdo da densidade mineral e da profundidade da
lesdo semelhante ao grupo controle fluoreto e diferente do controle negativo;

e O tipo e a concentracdo da particula ndo influenciaram na suscetibilidade ao
desgaste dental erosivo;

e A adigcdo de particulas bioativas ao gel clareador dental apresenta resultados

positivos para o procedimento de clareamento dental.
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