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Resumo

Analisar os efeitos do peroxido de hidrogénio
(35%) irradiado ou n@o e do dentifricio fluoretado (DF)
aplicados no esmalte dental com lesdo de carie. Foram
analisados dois agentes clareadores (Whiteness HP
Maxx e Easy White) e trés modos de aplicag@o (sem
irradiagdo, irradiagdo com aparelho de lampada halo-
gena ou LED/laser de diodo). Os clareamentos foram
realizados nos 1°, 6° e 12° dias de ciclagem de pH. Os
resultados de microdureza mostraram que ndo houve
diferenga entre os grupos. A microscopia de luz polari-
zada mostrou desmineralizagéo superficial e na subsu-
perficie do esmalte para todos os grupos. O DF nao foi
capaz de controlar a perda mineral provocada pelo
clareamento, sugerindo cautela na indicagao do clare-
amento em condi¢des de atividade de carie.

Palavras-chave: clareamento dental; esmalte den-
tario; carie dentaria; peroxido de hidrogénio; lasers

Abstract

This study evaluated the effects of 36% hydrogen
peroxide irradiated or not and the fluoridated dentifrice
(FD) on bovine dental enamel with caries-like lesions.
Two bleaching agents (Whiteness HP Maxx and Easy
White) and 3 applications mode (no irradiation, irradi-
ated with halogen lamp or LED/diode laser) were tes-
ted. The bleaching procedures were performed at 1,
6" and 12" days of pH cycling. Microhardness results
showed no statistical difference among experimental
groups after pH cycling. For light polarized microscopy
evaluation, all groups presented superficial and sub-
superficial enamel demineralization. FD was not able
to control the mineral loss promoted by bleaching pro-
cedures, suggesting caution in applying the dental ble-
aching agents on caries-like lesions condition.

Keywords: tooth bleaching, dental enamel; cari-
es; hydrogen peroxide, lasers.
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Introducao

literatura odontolégica sugere que o processo de clare-

amento ocorre pela difusdo de radicais livres através das

estruturas dentais e a oxidagdo de componentes orga-
nicos produz o efeito do clareamento. Sabe-se que a eficdcia do
clareamento estd relacionada com a concentracdo e o tempo de
aplicagdo dos produtos. Tem se especulado que as fontes de luz
podem ativar o peréxido para acelerar a reacdao redox do pro-
cesso clareador. Alguns produtos que sdo utilizados nos proce-
dimentos clareadores irradiados com luzes contém ingredien-
tes que ajudam a transferir a energia luminosa para o gel clare-
ador e sdo frequentemente materiais coloridos como sulfatos
de manganés, caroteno e urucum (9, 11). Sabe-se que estes ma-
teriais quando aplicados com fontes de luz sdo capazes de au-
mentar a temperatura do elemento dental, surgindo didvidas a
respeito dos efeitos provocados nos tecidos dentais (5, 18).

As alteracdes na superficie do esmalte sdo proporcionais
ao tempo de exposicdo e concentracdo do agente clareador.
Agentes clareadores contendo peréxido de hidrogénio a 30-
40% produzem alteracdes na morfologia e na rugosidade su-
perficial quando comparados aos agentes de baixa concen-
tracao (13, 16, 19).

Devido aos relatos existentes sobre a diminui¢cdo dos valores
de microdureza do esmalte clareado, apds tratamento com pe-
réxidos, é suposto que os produtos da degradacdo do perdxido
de carbamida apresentam pH menor que o critico (5,5). A perda
de substancia mineral na superficie clareada indica que a alte-
racdo também pode estar relacionada a composicdo do agente e
aos seus subprodutos. Os radicais livres formados a partir do
peréxido sdo instdveis e inespecificos, podendo reagir tanto com
as moléculas organicas pigmentadas, quanto com a matriz inor-
ganica do esmalte (16, 17).

Clinicamente, em pacientes de alto risco e atividade de carie,
nos quais ja existe desequilibrio i6nico com perda de cdlcio e
fosfato para o meio bucal, o contato do gel clareador com a su-
perficie do esmalte poderia exacerbar essa perda mineral (1, 2,
20). Este estudo propds investigar se a utilizacdo de peréxido de
hidrogénio a 35% sem ativacdo ou ativados com LED/laser ou
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com luz halégena, no esmalte
com lesdo de cdrie artificial, po-
dem exacerbar o desenvolvimen-
to das lesoes de cdrie durante ci-
clagens de pH e se esse processo
pode ser controlado na presenca
de dentifricio fluoretado.

Material e Método

Sessenta dentes bovinos fo-
ram utilizados neste estudo. Atra-
vés de seccdes com disco dia-
mantado (Buehler) foram obti-
dos 60 fragmentos dentais (4 X 4
X 3 mm), os quais foram polidos
com lixas de 6xido de aluminio
(granulacdo 600, 1000 e 1200) e
pasta de diamante (1 e Y um)
para possibilitar a leitura da mi-
crodureza de superficie do es-
malte. A leitura foi realizada atra-
vés de cinco impressdes na re-
gido central do bloco com pene-
trador tipo Knoop (FM 1E, Futu-
re Tech), com carga estatica de 25
gramas e 5 segundos.

Delimitou-se a face com o es-
malte polido e todo o restante foi
coberto com duas camadas de
esmalte para unhas (Colorama,
L'Oréal). Em seguida, cada amos-
tra foi imersa em solucdo de 0,05
M 4&cido acético, 50% saturada
com po6 de esmalte, pH 5,0 por 16
horas a 37°C para produzir lesdes
de mancha branca no esmalte,
entretanto, sem cavitacdo. Nova
andlise de microdureza foi reali-
zada para a andlise da inducao
de cdrie artificial, obtendo-se a
microdureza pés-cdrie. As amos-
tras foram divididas aleatoria-
mente em seis grupos experi-
mentais (n = 10): 1) Whiteness HP
Maxx (W - FGM Prod. Odontol.);
2) W + irradiacdo com lampada
halégena (LH - XL 3000); 3) W +
irradiacdo com LED/laser de di-
odo (LL - Ultrablue IV, DMC
Equipamentos); 4) Easy White
(EW - DeltaMed GmbH); 5) EW +
LH; 6) EW+ LL.

'
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A etapa seguinte compreen-
deu o tratamento clareador com
os perdxidos em trés dias distin-
tos durante a ciclagem de pH. O
regime de ciclagens de pH (12)
constituiu de quatro etapas dia-
rias durante 12 dias: (1) as amos-
tras receberam tratamento com
suspensao (3:1) de dentifricio
fluoretado (Sorriso Fresh, Colga-
te-Palmolive Ind. e Com. Ltda.)
contendo 1100 ppm F (silica
como abrasivo), 3X/dia (7:00h,
12:00h e 23:00h), durante 1 mi-
nuto; (2) entre os tratamentos, as
amostras foram armazenadas em
saliva artificial a 37°C; (3) para
simular o desafio cariogénico
ocorrido na cavidade bucal, as
amostras foram imersas em so-
lucdo desmineralizante (des) 2
horas/dia; (4) as amostras rece-
beram o clareamento nos 1°, 6° e
12¢ dias de ciclagem. A composi-
¢do dos agentes clareadores e as
técnicas de clareamento estao
descritas na Tabela I. Apés os tra-
tamentos (clareamento e cicla-
gem de pH), as amostras foram
abundantemente lavadas e nova-
mente analisadas para determi-
nar a microdureza pés-ciclagem.
Os dados foram analisados atra-
vés de Andlise de Variancia (Ano-
va) dois fatores em esquema de
parcela subdividida e teste de
Tukey, com nivel de significan-
cia fixado em 5%.

Apés a determinacdo da mi-
crodureza de superficie, as amos-
tras foram seccionadas ao cen-
tro por corte longitudinal. Cada
hemi-amostra foi embutida em
resina de poliestireno com a face
seccionada voltada para a super-
ficie. Para possibilitar a andlise
de microdureza longitudinal do
esmalte, as superficies secciona-
das foram polidas com lixas de
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oxido de aluminio e pasta de di-
amante. As impressdes foram
realizadas no centro do bloco
nas profundidades de 10, 20, 40,
60, 80, 100, 120, 140, 160 um da
superficie anatémica do esmal-
te. Mais duas séries de impres-
soes foram repetidas distantes
em 100 um para cada lado em
relacdo a primeira leitura de
dureza. As impressdes foram
feitas utilizando-se carga de 25
gramas e tempo de 5 segundos.
A média da microdureza nas
trés posicdoes de cada hemi-
amostra foi calculada a cada
profundidade da superficie do
esmalte. Os dados para a micro-
dureza longitudinal foram sub-
metidos a uma andlise explora-
toria inicial na qual se verificou
auséncia de normalidade dos
mesmos, sendo necessaria a
utilizacdo de testes ndo paramé-
tricos. Desta maneira foram uti-
lizados os testes de Kruskal
Wallis e Friedman, com nivel de
significancia fixado em 5%.

A outra parte das hemi-
amostras foi incluida em resi-
na de poliestireno para serem
novamente seccionadas serial-
mente, obtendo-se fatias den-
tais de aproximadamente 400
pum de espessura. Essas amos-
tras foram abrasionadas com
lixas de 6xido de aluminio (600
e 1200) até se obter a espessura
final de 0,1 + 0,01 mm, mensu-
rada com um paquimetro digi-
tal (Starret 727, Starret). As
amostras foram embebidas em
dgua, dispostas em laminas de
vidro seladas com laminulas, e
visualizadas em microscépio de
luz polarizada (DM 5000B, Lei-
ca Microsystems) com uma ca-
mera acoplada. As imagens fo-
ram obtidas com magnificacao
de 20 X, através do software Lei-
ca Qwin (Leica Microsystems).
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Resultados

Os resultados de microdure-
za de superficie inicial, apds in-
ducao de lesdo de cdrie e apés a
ciclagem de pH sdo apresentados
na Tabela II. Os resultados mos-
traram que nao houve diferenca
estatistica significativa entre os
grupos testados, em nenhum dos
tempos avaliados (p > 0,05). A
microdureza p6s-cdrie foi signi-
ficantemente menor que a micro-
dureza inicial, assim como, a mi-
crodureza poés-ciclagem foi me-
nor que a pds-cdrie.

Para a andlise da microdureza
longitudinal, os grupos tratados
somente com os peréxidos e sem
irradiacdo nao diferiram estatis-
ticamente dos ativados por fon-
tes de luz em todas profundida-
des estudadas. Na comparacao
entre as profundidades na mes-
ma técnica de clareamento, exce-
to para o uso do agente clareador
Whiteness HP Maxx sem irradia-
¢do, o qual nao apresentou alte-
racdo da microdureza nas profun-
didades analisadas, observa-se
que a partir de aproximadamen-
te 40 pm os valores de microdu-
reza sao similares até 160 pm (Fi-
gura 1). Para o agente clareador
Easy White, as duas técnicas com
irradiacdo na profundidade de 10
pm diferiram estatisticamente da
andlise de microdureza feita na
profundidade de 40 pm.

Na andlise da extensdo da le-
sdo de cdrie pds-tratamentos
por microscopia de luz polari-
zada observou-se semelhante
padrdo de desmineralizag¢do do
esmalte para todos os grupos,
tanto na superficie quanto na
sua sub-superficie (Figuras 2 e
3). Em algumas amostras refe-
rentes a aplicacdo dos agentes
clareadores sem irradiacao, a
desmineralizacdo foi mais in-
tensa apenas na superficie do
esmalte (Figuras 2a e 3a).

Discussao

Técnicas de clareamento den-
tal tém sido propostas e a mais
controversa e discutida nos ulti-
mos tempos é a irradiacdo do
agente clareador com lasers,
arco de plasma, LEDs ou com
aparelhos de fotopolimerizacao
que utilizam lampada haldégena.
Enquanto alguns trabalhos suge-
rem a irradiacdo do material cla-
reador (5, 18), outros autores nao
indicam tal procedimento, pois
nao observaram melhores resul-
tados ap6s o clareamento (10,
15). Entretanto, a técnica de cla-
reamento com irradiacdo ainda
continua a ser utilizada e pouco
se sabe sobre os efeitos da irra-
diacdo nas estruturas dentais,
especialmente no esmalte den-
tal com lesao de cdrie, como
proposto neste estudo.

A microdureza de superficie
final (p6s-ciclagem) nao foi afe-
tada pelas diferentes técnicas de
clareamento. Esse resultado é
interessante, pois as formas de
irradiacdo ndo diferiram entre
si e também nao foram diferen-
tes da técnica sem irradiacao.
Assim, a preocupacdo que as ir-
radiacdoes pudessem exacerbar
a desmineralizacdao do esmalte
nao foi observada.

Pode-se notar que a inducao
de cérie foi efetiva, pois se con-
seguiu uma reduc¢do de, apro-
ximadamente, um terco em re-
lacdo a microdureza inicial da
superficie (12). A aplicagdo dos
agentes clareadores com ou
sem irradiacdo mais a ciclagem
de pH aumentaram ainda mais
a desmineralizacdo da superfi-
cie, mostrando que o clarea-
mento pode atacar o esmalte
dental afetado pelo processo de

carie ou o esmalte sadio, como
tem mostrado os diferentes es-
tudos (14, 16, 19).

A integridade estrutural da
matriz organica e da fase cris-
talina determina as proprieda-
des mecéinicas do esmalte (17).
Uma vez que os valores de mi-
crodureza sdao dados pela com-
binacdo do material inorgani-
co e matriz organica (7) supoe-
se que o per6xido de hidrogé-
nio muda o contetddo organico
e inorganico (16). A desmine-
ralizacdo do esmalte pode es-
tar associada a reacao de oxi-
dacdo (10) e a acidez dos agen-
tes clareadores, isso porque o
peréxido de hidrogénio 35%
tem pH dcido durante a reacao
de clareamento (14). Desde
que os valores de microdureza
representam as mensuracdes
da resiliéncia mecanica do es-
malte (7), a reducdo da micro-
dureza pode ser uma conse-
quéncia da diminuicdo da re-
sisténcia do esmalte, que §é
relatada ser 30% menor apoés
o clareamento (4, 17) e que
observamos ser, aproximada-
mente, 75% menor em dentes
submetidos a ciclagem de pH
(Tabela II).

A presenca do fluoreto no
dentifricio nao foi capaz de re-
verter o processo de cdrie, de-
vido talvez a combinacao de
efeitos do peréxido de hidro-
génio contidos nos agentes
clareadores e da ciclagem de
pH. Na auséncia do clareamen-
to com perdxido de hidrogénio
a 35%, os estudos mostram que
é possivel remineralizar o es-
malte dental com lesdes de
mancha branca através de di-
ferentes técnicas do uso do flu-
oreto e em concentragdes es-
pecificas (6, 12). Neste estudo,
o esmalte foi tratado 3 vezes
ao dia com dentifricio fluore-
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tado, entretanto, foi preparada
uma solucdo do dentifricio,
que simula a escovacao didria
e que diluiu o fluoreto e isso
pode ter contribuido para a
ineficiéncia do fluoreto em
controlar a desmineralizacao
do esmalte.

Na andlise de microdureza
longitudinal (ou interna) nenhu-
ma diferenca foi observada en-
tre as técnicas de clareamento ou
materiais para uma mesma pro-
fundidade estudada. Para a mes-
ma técnica de clareamento utili-
zada, diferencas significativas
foram notadas apenas nas pri-
meiras profundidades (10, 20 e
40 um), com excecdo do agente
clareador Whiteness HP Maxx
sem irradiacdo, que foi o Uinico a
apresentar similares valores de
microdureza independente da
profundidade analisada. O mes-
mo material irradiado mostrou
alguma reducdo da microdureza
nas duas primeiras mensuracoes
(10 e 20 um), que pode ser resul-
tado da acdo dos respectivos tra-
tamentos. O agente clareador
Easy White, independente da sua
forma de aplicacdo também re-
sultou em menor microdureza
nas primeiras profundidades
analisadas. A partir de 40 um até
a profundidade de 160 pm, os
valores médios de microdureza
para todos os grupos foram si-
milares, mostrando que o esmal-
te ja se apresentava higido e sem
alteragdes provocadas pelos tra-
tamentos (Figura 1).

Apesar dos materiais terem
diferentes composicoes (Tabela
I), o ingrediente principal e ati-
vo, o peroxido de hidrogénio a
35%, é o mesmo para os dois
materiais. Ele parece ser o prin-
cipal causador das alteracdes,
embora os demais componen-
tes também possam influenci-
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ar os resultados (3). Trabalhos mostram que o tratamento com o
peréxido de hidrogénio a 35% produz maior perda de cdlcio em
relacdo aos agentes clareadores de baixa concentragao (19). O pe-
roxido utilizado em associacdo a irradiacdo por luz nao produz
aumento significativo da permeabilidade, quando comparado ao
clareador ndo irradiado (20), sugerindo que o peréxido age apenas
na camada superficial do esmalte como mostrado em nosso traba-
lho (Figuras 1, 2 e 3).

A microscopia de luz polarizada tem sido utilizada para ana-
lisar a extensao da lesdao de cdarie (8) e foi importante para avali-
ar a desmineralizacao superficial e na subsuperficie do esmalte,
confirmando os achados da microdureza longitudinal. Assim
como no estudo de TURSSI et al. (20), que ndo encontraram efei-
tos significativos com a irradiacdo dos agentes clareadores, a
extensdo da desmineralizacdo nao foi diferente entre os grupos
avaliados. Algumas amostras dos grupos nao irradiados mostra-
ram pouca desmineralizacdo na subsuperficie (Figuras 2a e 3a),
entretanto, todas apresentaram desmineralizacdo na superficie,
resultante da inducdo de carie e do clareamento.

Tabela I. Composicao e modo de aplicagao dos agentes clareadores

-
Agente Clareador Composicao Modo de aplicagao

1- Sem irradiacao: aplicagéo
do agente clareador por 10 mi-
nutos. 2- Irradiagdo com lam-
pada halogena: aplicagédo do
agente clareador, espera por 1
min., irradiagao por 30 seg.,
espera por 4 min., irradiagéo
por 30 seg. (totalizando 10
min.). 3 - Irradiagdo com LED/
laser de diodo: aplicagao do
agente clareador, espera por 1
min., irradiagéo por 3 min., es-
pera 2 min., irradiagéo por 3
min. (totalizando 10 min.).

Whiteness HP Maxx | - peroxido de hidrogé-
nio (35%)- espessante-
corantes- glicol- agua

deionizada

Easy White - liquido: peroxido de
hidrogénio (35%). - po:

dioxido de silicio, hidro-

1- Sem irradiagao: aplicagéao
do agente clareador por 10 mi-
nutos. 2- Irradiagdo com lam-
pada halogena: aplicagao do
agente clareador, espera por 1
min., irradiagao por 30 seg.,
espera por 4 min., irradiagéo
por 30 seg. (totalizando 10
min.). 3- Irradiagao com LED/
laser de diodo: aplicagéo do
agente clareador, espera por 1
min., irradiagédo por 3 min., es-
pera 2 min., irradiagéo por 3
min. (totalizando 10 min.).

xido de sodio, corante.
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Tabela Il. Médias (desvio padrao) da microdureza Knoop de
superficie inicial, pos-carie e pdés-ciclagem do esmalte para os
grupos estudados

(Grupos Inicial Pos-carie Pos-ciclagem R
HP 390,7 (42,3) Aa | 119,8 (26,5) Ab | 96,2 (30,8) Ac
HP+LH | 391,3 (24,0) Aa | 98,9 (33,5) Ab | 93,8 (24,6) Ac
HP+LL | 392,4 (33,99) Aa | 115,6 (23,5) Ab | 101,8 (23,9) Ac
EW 411,9 (35,0) Aa [ 123,7 (27,5) Ab | 94,7 (29,6) Ac
EW +LH | 3994 (31,4) Aa |[126,5 (27,1) Ab | 89,4 (22,4) Ac
\EW+ LL | 4248 (23,5) Aa |128,3 (29,8) Ab | 93,7 (23,6) Ac )

Abreviaturas: HP - Whiteness HP Maxx; EW - Easy White; LH -
irradiacdo com lampada haldgena; LL - irradiacao com LED/
laser de diodo.

Letras mailsculas comparam médias entre os grupos (dentro
de um mesmo periodo de avaliacdo da microdureza) e letras
minUsculas comparam médias entre os diferentes periodos de
avaliacao da microdureza (dentro do mesmo grupo).

450.00

400.00 e —
& 350.00 /}M e HP
S 300.00 5= ~= HP+ LH
g 250.00 “A/ —+—HP+ LL
S 200.00 = — EW
8 150.00 % EW + LH
-§ 100.00 e EW + LL

50.00
0.00 — T T T T T T 1

NIEESI RO IR
Profundidades

Figura 1. Grafico da microdureza Knoop
longitudinal em funcdo das profundida-
des estudadas

Figura 2. Fotomicrografias de luz polarizada para o Whiteness HP Maxx: a) sem irradiacao; b) irradiado com lampada
halégena; c) irradiado com LED/laser de diodo. Asteriscos (*) representam areas de desmineralizacao
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Figura 3. Fotomicrografias de luz polarizada para o Easy White: a) sem irradiacao; b) irradiado com lampada halégena; c)
irradiado com LED/laser de diodo. Asteriscos (*) representam areas de desmineralizacao

Conclusao

A irradiacdo através das fontes de lampada halégena ou LED/laser de diodo ndo acentuou a
desmineralizacdo do esmalte. O uso do dentifricio fluoretado nao foi capaz de controlar a perda
mineral provocada pelo clareamento, sugerindo cautela na aplicagdo desses produtos em condi-

¢oes de atividade de cdrie. &
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