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INTRODUCAO:

O clareamento dental é um tratamento eficaz
e seguro para obter um sorriso mais branco,
aumentando significativamente a satisfagdo dos
pacientes.? Esse procedimento pode ser realizado
com o uso de peroxido de hidrogénio (PH) ou
perdxido de carbamida (PC), o qual se decompde em
PH e ureia.® A concentracdo desses agentes e o tempo
de aplicacdo variam de acordo com a técnica
empregada, seja o clareamento feito no consultério,
seja o clareamento realizado em casa.*®

Para o clareamento realizado em consultério,
sdo comumente empregados agentes clareadores em
concentracdes mais elevadas, comumente PH a 35%-
38%, administrados com intervalos entre as sessdes.®
Em contraste, no clareamento caseiro supervisionado,
utilizam-se agentes clareadores em concentragdes
mais baixas, como o PC a 10-16%, aplicados em
moldeiras personalizadas.?

O manchamento da superficie dental, que
pode ser classificado como extrinseco ou intrinseco,
resulta do acimulo de moléculas organicas compostas
por cadeias conjugadas que contém ligacBes simples
ou duplas, conhecidas como cromoéforos.”® O
processo de clareamento dessas manchas envolve
reacGes de oxirreducdo, que liberam radicais livres
em contato com a superficie dos dentes. Esses radicais
sdo difundidos através do esmalte dental,
promovendo a clivagem dessas moléculas extensas
em moléculas de menor tamanho.®°

Os agentes clareadores sdo produtos
considerados  quimicamente  instaveis,  cuja
estabilidade pode ser negativamente influenciada por
fatores como temperatura, luz, umidade, pH e
impurezas, entre outros.'?2 Nesse contexto,
investigagcbes anteriores que questionaram a
estabilidade do PC constataram que altas

temperaturas e o tempo de armazenamento sdo fatores
que contribuem para alteragdes no gel clareador,
podendo assim interferir na diminuicdo de sua
eficacia.l

No entanto, a literatura existente ainda é
pouco expressiva e carece de evidéncias cientificas
robustas que comprovem que altas temperaturas de
armazenamento dos agentes clareadores, por periodos
prolongados, impactem diretamente a eficicia do
clareamento dental. Em vista dessa lacuna, o objetivo
deste estudo in vitro foi investigar os efeitos de
diferentes condicGes de tempo e temperatura de
armazenamento na eficAcia de géis clareadores
contendo 10% e 16% de PC. As hipoteses
estabelecidas para a investigacdo foram: 1) O
aumento da temperatura e do tempo de
armazenamento poderia interferir negativamente na
eficacia clareadora do produto, e 2) A variagdo na
concentracdo dos geis clareadores (10% e 16%) néao
afetaria significativamente o desempenho na
avaliagdo da eficiéncia clareadora.

METODOLOGIA:
Delineamento Experimental

A eficécia clareadora dos géis comerciais,
Whiteeness Simple — FGM, contendo CP nas
concentracbes de 10% e 16%, foi avaliada sem
armazenamento prévio do produto e ap0s trés e doze
meses de armazenamento em trés temperaturas
diferentes (geladeira a 2°C, temperatura ambiente a
25°C e estufa a 37°C). Com esses géis, o clareamento
foi realizado em 150 espécimes obtidos de dentes
bovinos, que foram alocados aleatoriamente por
estratificacdo em 15 grupos (n=10), conforme
mostrado na Tabela 1. Para alocagéo dos grupos, mais
50% dos espécimes foram preparados e sua cor inicial
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foi avaliada, permitindo a exclusdo de amostras com
valores de L* significativamente diferentes (mais
claros e mais escuros) por meio de blocagem,
garantindo similaridade estatistica inicial.** O calculo
do tamanho da amostra foi baseado em poder
estatistico de 80%, 0=0,05 e =0,20. Os grupos SA1o%
e SAuey representaram o controle positivo do estudo,
com clareamento realizado imediatamente apds a
aquisicdo do produto do fornecedor, e o grupo ST, o
controle negativo, com amostras armazenadas a 37°C
em saliva remineralizante (composta por Ca 1,5
mmol/L, P 0,9 mmol/L, KCI mmol/L e solucdo
tampédo Tris 0,1 mol/L), com reposicdes didrias.’® As
variaveis de resposta para analise de cor foram AEa,
AEw e AW)p obtidas a partir do sistema
ClELAB.l'lO’14'15

Tabela 1. Distribui¢do dos grupos amostrais

Grupo Especificacao
SAip;, PC 10% sem armazenamento prévio (controle positivo 10%)
SAis PC 16% sem armazenamento prévio (controle positivo 16%)

3IMigerec PC 10% armazenado por 3 meses em refrigerador

3Mipeaasec PC 10% armazenado por 3 meses em temperatura ambiente

3Miparc PC 10% armazenado por 3 meses em estufa

3Migeerc PC 16% armazenado por 3 meses em refrigerador

3Migeiasec PC 16% armazenado por 3 meses em temperatura ambiente

3Migearc PC 16% armazenado por 3 meses em estufa

12Mge0ec PC 10% armazenado por 12 meses em refrigerador

12Mgesasec PC 10% armazenado por 12 meses em temperatura ambiente

12Mjpes37oc PC 10% armazenado por 12 meses em estufa

12Mg00°c PC 16% armazenado por 12 meses em refrigerador

12Mjgesc | PC 16% armazenado por 12 meses em temperatura ambiente

12Mgvs37°c PC 16% armazenado por 12 meses em estufa

ST Grupo controle negativo (armazenamento em saliva remineralizante)

Preparacao dos espécimes

Os dentes bovinos recém-extraidos foram
armazenados em solucdo de timol a 0,1% e limpos
com laminas de bisturi. As coroas foram entéo
seccionadas das raizes usando um disco diamantado
de dupla face acoplado a uma peca de méo reta em
baixa rotagdo (Kit Académico 3NS — Kavo, Lencois
Paulistas, SP, Brasil). As coroas foram receberam
profilaxia com pedra-pomes e &gua, e 0s espécimes
foram preparados com as medidas de 4 mm x 4 mm
com altura de 3 mm usando uma peg¢a de méo reta em
baixa rotagdo (Kit Académico 3NS — Kavo, Lengois
Paulistas, SP, Brasil). O aplainamento, regularizacéo
e polimento dos corpos de prova foram realizados em
politriz metalogréfica Aropol E (Arotec Industria e
Comércio Ltda, Cotia, SP, Brasil), com lixas de
granulacdo P600, P1200, P2500 e P4000 (Buehler,
Lake Bluff, IL, EUA) e feltros (1 pm e 1/4 um), sendo
os detritos removidos com agua destilada em cuba
ultrassonica por 10 minutos (Marconi, Piracicaba, SP,
Brasil).

Coloracdo das amostras

Cada amostra passou por um ciclo de
coloragdo por 6 dias, com trocas diarias de 100 ml de
solucdo de cha preto (Dr. Oetker LTDA, S&o Paulo,
SP, Brasil). Apos esse ciclo, a coloragdo extrinseca foi
removida com profilaxia utilizando pedra-pomes e
agua destilada. Os espécimes foram entdo colocados
em tubos Eppendorf contendo saliva remineralizante
e mantidos a 37°C, com trocas diarias dessa solucao
por 14 dias para estabilizagéo da cor obtida.'®

Clareamento dos espécimes

Os espécimes foram tratados com géis de CP
a 10% e 16%, de acordo com 0s grupos amostrais.
Uma camada uniforme do produto foi aplicada em
cada amostra e incubada por 4 horas diariamente
durante 14 dias. Durante o clareamento, as amostras
foram armazenadas em um aparelho contendo gaze
umedecida com &gua destilada e colocadas em uma
estufa (37°C + 2) para simular as condicGes orais.
Apbs o periodo diério de 4 horas, o gel clareador foi
removido com hastes flexiveis de algoddo, e os
espécimes foram enxaguados com agua destilada.
Entdo, foram entdo armazenados novamente em
saliva remineralizante (37°C) até a proxima
aplicacdo, no dia seguinte, no mesmo horario.° As
amostras dos grupos SAiow € SAiew foram tratadas
com géis recém-adquiridos, enquanto as amostras dos
outros grupos foram clareadas com géis armazenados
pelos tempos e temperaturas estabelecidos no estudo.
O grupo ST néo recebeu tratamento e consistiu em
armazenar as amostras em saliva remineralizante
(37°C) durante o periodo de clareamento dos demais
espécimes.

Avaliagéao da cor

As medidas de cor das amostras foram
obtidas por meio de espectrofotdmetro digital
(Konica Minolta CM-700d) antes do tratamento
experimental e 24 horas apds o Ultimo dia de
clareamento. Foram realizadas trés leituras na
superficie do esmalte das amostras, que foram
posicionadas em um porta-amostras do equipamento
e colocadas em cabine de luz na opgéo “luz do dia”
(GTI Graphic Technology Inc., Newburgh, NY,
EUA). Com base nas médias obtidas, os valores de
AEa, AEo e AW p foram calculados de acordo com as
seguintes equacoes: 10t

AEab = J(AL*)Z + (Aa*)? + (Ab™)?

Awip= 0,511AL" — 2,324Aa" — 1,100Ab"
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AR = (AL’)Z_I_ (AC’)2+ ( AH’ )2+ R (AC')( AH’ )
00 J\KLSL KeSe KyuSLH T\KcSe/ \KySy

Analise estatistica

p(agente)=0,2278; p(tempo de armazenamento)=0,0177;
p(temperatura de armazenamento)=0,0007; p(agente x
temp0)=0,3580; p(agente x temperatura)=0,4640; p(tempo X
temperatura)<0,0001; p(agente x tempo x temperatura)=0,8748.
Letras distintas (maiUsculas na horizontal e mintsculas na vertical
comparando as temperaturas nas mesmas condi¢cdes de gel e
tempo de armazenamento) indicam diferencas estatisticamente

Anélises descritivas e exploratorias foram
inicialmente conduzidas para avaliar se os dados
atendiam aos pressupostos da analise de variancia
(ANOVA). Em seguida, modelos lineares
generalizados foram estimados para analisar o0s
efeitos do agente clareador, tempo de armazenamento
e temperatura nas variaveis responsaveis pela
quantificagdo da variacdo de cor (AEa, AEg € AW p).
Todas as analises foram realizadas no software R,
considerando um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS:

significativas (p<0,05).

Tabela 4. Média (desvio padrdo) de AW,p em fun¢édo

do agente clareador e armazenamento.

Tempo de Armazenamento (meses)

Sem

Peroxido de Temperatura de 3 12
. Armazenamento
Carbamida Armazenamento — - — - — -
Meédia (desvio Meédia (desvio Meédia (desvio
padrédo) padrdo) padrdo)

10% Sem Armazenamento $14,36 (4,04) -
2°C - 510,27 (4,87) Aa
25°C - 11,63 (6,78) Aa

$11,31(5,12) Aa
$13,62(3,27) Aa

37°C - 511,51 (4,32) Aa__ 18,59 (1,76) Bb
ni] 6% Sem Armazenamento $12,75 (2,73) - -

2°C - 512,91 (6,17) Aa ®12,72(3,93) Aa

25°C - 512,58 (5,21) Aa ®13,94(4,39) Aa

37°C - 13,87 (8,76) Aa__ 8,52 (2,61) Bb

Tabela 2. Média (desvio padrdo) de AEa, em funcgdo
do agente clareador e armazenamento.

Saliva

2 4
Reminarelizante 0,02 (1,74)

Tempo de Armazenamento (meses)

Peroxido de Temperatura de Sem 3 12
. Armazenamento
Carbamida Armazenamento — - - - — -
Meédia (desvio Meédia (desvio Meédia (desvio
padrio) padrao) padrdo)
10% Sem Armazenamento $8.75 (2,04) - -
2°C - 57,13 (2,86) Aa 57,63 (2,80) Aa

25°C - 58,16 (3,87) Aa  %9.16 (1,85) Aa

37°C - 58,08 (2,64) Aa__ *%5,61 (1,20) Bb
5] 6% Sem Armazenamento 8,16 (1,35) - -

2°C - 58,77 (3,42) Aa 8,96 (2,48) Aa

25°C - 58,55(2,87) Aa 0,13 (2,12) Aa

37°C - 50,41 (5,11) Aa 75,33 (1,63) Bb

Saliva

5
Reminarelizante 2,14 (0,91)

nsNdao houve diferenga significativa entre as duas concentracdes
do agente clareador (p>0,05). #Difere dos grupos sem
armazenamento, nas mesmas condi¢cBes de agente clareador
(p<0,05). S$Difere do grupo saliva artificial (p<0,05).
p(agente)=0,2087; p(tempo de armazenamento)=0,0282;
p(temperatura de armazenamento)=0,0020; p(agente x
tempo)=0,3981; p(agente x temperatura)=0,4641; p(tempo X
temperatura)=0,0001; p(agente x tempo x temperatura)=0,8796.
Letras distintas (maitsculas na horizontal e mintsculas na vertical
comparando as temperaturas nas mesmas condi¢des de gel e
tempo de armazenamento) indicam diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05).

Tabela 3. Média (desvio padréo) de AEg em funcgéo
do agente clareador e armazenamento

Tempo de Armazenamento (meses)
Sem

Peroxido de Temperatura de 3 12
Carbamida Armazenamento Armazenamento
Media (desvio Meédia (desvio Média (desvio
padrao) padrio) padrio)
10% Sem Armazenamento 6,13 (1,40) - -
2°C - 5521 (2,06) Aa 35,74 (1,95) Aa

25°C - %6,01(2,76) Aa 6,72 (1,27) Aa

37°C - $6,04 (1,88) Aa_ *4,08 (0,94) Bb
16% Sem Armazenamento $5,72 (1,04) - -

2°C - 6,33 (2,30) Aa 36,68 (1,62) Aa

25°C - 6,41 (2,12) Aa 56,64 (1,48) Aa

37°C - %6.90 (3,53) Aa__ *%3.86 (1.09) Bb

Saliva

Reminarelizante
nsNao houve diferenga significativa entre as duas concentragdes
do agente clareador (p>0,05). #Difere do grupo sem
armazenamento, nas mesmas condi¢cdes de agente clareador
(p<0,05). $Difere do grupo saliva artificial (p<0,05).

1,62 (0,76)

nsNao houve diferenca significativa entre as duas concentracdes
do agente clareador (p>0,05). #Difere do grupo sem
armazenamento, nas mesmas condi¢des de agente clareador
(p<0,05). $Difere do grupo saliva artificial (p<0,05).
p(agente)=0,1641; p(tempo de armazenamento)=0,2101;
p(temperatura de armazenamento)=0,0285; p(agente X
tempo)=0,4086; p(agente x temperatura)=0,7371; p(tempo X
temperatura)=0,0057; p(agente X tempo x temperatura)=0,9379.
Letras distintas (maitsculas na horizontal e minusculas na vertical
comparando as temperaturas nas mesmas condi¢Bes de gel e
tempo de armazenamento) indicam diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05).

Observa-se nas Tabelas 2, 3 e 4 que os trés
pardmetros para a avaliagdo de cor apresentaram
resultados semelhantes. Observa-se que todos o0s
grupos que receberam agente clareador apresentaram
valores significativamente maiores que 0 grupo
controle negativo, que ndo recebeu clareador e
permaneceu em saliva artificial por 14 dias
consecutivos (p<0,05). Observa-se ainda que o0s
grupos gue permaneceram em armazenamento por 12
meses a 37°C apresentaram menor variagdo de cor
que 0sS grupos sem armazenamento,
independentemente da concentragdo do agente
clareador (p<0,05). Também, independentemente da
concentracdo do gel, na temperatura de 37 °C, a
variabilidade de cor foi significativamente menor
guando armazenado por 12 meses do que por 3 meses
(p<0,05). Para o tempo de 3 meses ndo se observou
diferenca significativa entre as trés temperaturas de
armazenamento (p>0,05). Ja para 12 meses de
armazenamento, o delta E foi menor quando o gel foi
armazenado na temperatura de 37 °C (p<0,05).

DISCUSSAO:

Esse estudo avaliou a eficacia clareadora de
géis contendo PC a 10% e 16% submetidos a
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diferentes tempos e temperaturas de armazenamento.
A primeira hip6tese do estudo foi confirmada, pois as
condigdes de armazenamento (tempo e temperatura)
afetaram o desempenho do gel, uma vez que as
seringas armazenadas a 37°C por 12 meses
promoveram menor clareamento. Da mesma forma, a
segunda hipdtese foi aceita, pois observou-se que as
diferentes concentragdes dos géis mostraram um
padrdo semelhante de mudanga, ou seja, para a mesma
temperatura, os geis de CP a 10% e 16% mostraram a
mesma eficécia clareadora.

As variadveis que guantificam a mudanca de
cor dos espécimes (AEa, AEg ¢ AWip) utilizam as
coordenadas L*, a* e b* do sistema CIELAB. L*
indica o nivel de brilho do objeto (em uma escala de
0 a 100, representando preto e branco,
respectivamente), e a* e b* simbolizam os graus de
verde—vermelho e azul-amarelo,
respectivamente.®”1518 O valor de AE4, considera os
limites de perceptibilidade (1.2) e aceitabilidade (2.7).
Os valores de AEg, comparados a AEs, S0 mais
confiaveis devido as correcgdes feitas em sua equacao
relacionadas aos padrbes de croma e matiz e a fungédo
de rotagdo (RT), considerando também os limiares de
perceptibilidade (0.8) e aceitabilidade (1.8). Por fim,
o parametro AW p expressa o indice de brancura dos
espécimes, considerando seus préprios limiares de
perceptibilidade (0,72) e aceitabilidade (2,60).1017°
Com base nisso, observou-se no presente estudo que
0s geis clareadores apresentaram valores acima de
perceptibilidade e aceitabilidade, promovendo
eficacia clareadora.

Os resultados deste estudo indicam uma
reducdo na eficacia do clareamento quando os agentes
clareadores sdo expostos a altas temperaturas de
armazenamento por longo prazo (12 meses),
corroborando achados anteriores.! Este fendmeno
surge do aumento da velocidade das reacfes quimicas
dos perdxidos usados no clareamento dental em
temperaturas elevadas, levando a uma mudanga no
equilibrio quimico para aumentar a concentracdo de
CP no inicio da reacdo, resultando na degradacdo do
agente clareador.m*? Este equilibrio quimico segue o
principio de Le Chatelier, que postula mudancas na
direcdo da reacdo para restaurar o equilibrio diante de
estimulos externos, como 0 aumento da temperatura
durante o armazenamento dos agentes clareadores.*?°
Além disso, a degradagdo inicial do CP resulta na
formac&o de agua, que pode diluir a formulacéo dos
agentes clareadores, contribuindo para a reducdo
observada na eficacia do clareamento neste estudo.!

Entretanto, este estudo também revelou a
preservacdo da eficAcia do clareamento em géis
armazenados em temperaturas relativamente altas no
curto prazo (3 meses) indicando que tempos de
armazenamento prolongados sdo necessarios para a
degradacdo do peréxido.! Tal achado esta alinhado

com pesquisas anteriores de Sobral-Souza, que nédo
mostraram degradacdo do CP apds 3 de estabilidade
acelerada.’> Além disso, os resultados obtidos
também sugerem que o armazenamento de agentes
clareadores em temperaturas moderadas (2°C e
25°C), tanto a curto quanto a longo prazo, ndo
prejudica a eficacia do clareamento dental, alinhando-
se com os achados avaliados em outros estudos.*

Consequentemente, a selecdo das
temperaturas para este estudo valida a importancia
das diretrizes fornecidas pelo fabricante para
preservacdo da eficacia do produto. O gel comercial
Whiteness Simple (FMG) especifica que seus
produtos devem ser armazenados entre 5°C e 25°C.
Consistente com essas recomendacdes, 0s resultados
revelaram uma eficacia clareadora notavel em
produtos mantidos a 2°C e 25°C. Em contraste, 0
armazenamento a 37°C por 12 meses resultou em uma
reducdo na eficacia clareadora, demonstrando
claramente que esta temperatura esta além da faixa
ideal estabelecida pelo fabricante.

Outro aspecto relevante a ser abordado diz
respeito a concentragdo dos géis utilizados neste
estudo, no qual nota-se que ndo ha correlacdo
significativa com a eficicia do clareamento nos
demais tempos de armazenamento, como ja
evidenciado na literatura.”?'?> Para a mesma
temperatura e periodo, concentragbes distintas de
agentes clareadores (CP 10% e 16%) ndo
apresentaram variacOes significativas na eficicia do
clareamento, o que corrobora os resultados de uma
revisdo sistematica.??

E importante ressaltar também a necessidade
de mais pesquisas com outras marcas comerciais ou
produtos de outros fabricantes com analises de outros
tipos de propriedades, como rugosidade superficial e
microdureza, que podem interferir na cor da
amostra.1*?3?*  Portanto, como sugestdes para
investigacOes futuras, recomenda-se estudar a relagdo
entre as condigdes de armazenamento de agentes
clareadores de diferentes concentragdes e outras
propriedades importantes do esmalte dentario, como
microdureza e rugosidade, além de sua associagdo
com a sensibilidade dentéria, para obter validacao
clinica quanto ao uso desses componentes.

CONCLUSOES:

Pode-se concluir que a anélise de cor obtida a
partir das variaveis AEa, AEow € AWp nd0 mostrou
diferencas significativas entre os grupos clareados
sem armazenamento prévio e aqueles apos trés meses
de armazenamento (sob as mesmas condi¢fes de
agente clareador) nas diferentes temperaturas
analisadas. A mesma tendéncia foi observada para os
grupos que foram clareados ap6s 12 meses de
armazenamento a 2°C e 25°C. Apds 12 meses de
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armazenamento a 37°C, independentemente do
agente clareador, os grupos exibiram valores menores
das variaveis de cor AEax, AEw ¢ AWp do que o0s
outros grupos.
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