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1 INTRODUGAO:

O clareamento dental, embora seja um dos procedimentos estéticos mais utilizados,
pode causar danos ao esmalte quando realizado com altas concentracbes de peroxido de
hidrogénio (H,0,)". Para minimizar esses efeitos, pesquisadores tém estudado o uso de
géis com baixa concentracdo de H,O, ativados por LED violeta?, associados a
fotocatalisadores, como o didxido de titanio (TiO,). Essa combinagdo mostrou maior eficacia
clareadora® e menor toxicidade celular®. Além disso, o uso de Biosilicato® tem se mostrado
eficaz na remineralizacdo do esmalte, recuperando sua dureza® e aumentando os niveis de
célcio e fosforo®. Assim, a associagéo de Biosilicato® dopado com TiO, em géis clareadores
com LED violeta representa uma abordagem promissora, eficaz e segura para o
clareamento dental. O presente estudo tem como objetivos principais: sintetizar o
Biosilicato® dopado com diéxido de titanio (BioS_TiO,) e incorpora-lo, em diferentes
concentragdes, a um gel clareador experimental contendo 6% de peroxido de hidrogénio
(PH); determinar, por meio de ensaios in vitro, a concentragéo ideal desse composto que,
associada a aplicagao de LED violeta, otimize a eficacia clareadora do gel; e, por fim, avaliar
os efeitos da aplicagao desses géis experimentais sobre a microdureza do esmalte dental.

2 METODOLOGIA:

2.1 Coleta de dentes e preparo das amostras. Cento e sessenta incisivos bovinos limpos
foram seccionados no terco médio da face vestibular em discos de esmalte-dentina
(didametro = 5.00 mm e espessura = 3.0 mm), utilizando broca diamantada serra-copo
(DiMartino, Campinas, Brasil) em uma furadeira de bancada (F16 - Pratika, Schultz, SP,
Brasil), mediante irrigagcdo constante, e a partir (Figura 1A). Na sequéncia, as amostras
tiveram a dentina planificada e o esmalte polido com lixa d’aguas (Norton Saint-Gobain,
Guarulhos, SP, Brasil) em uma politriz automatica (Arotec, Cotia, SP, Brasil - Figura 1B).
Ap6s sonificagédo por 10 minutos (Ultrasonic — Unique Industria e Comércio, Indaiatuba, SP,
Brasil), os discos foram submetidos ao polimento manual com disco de feltro e suspenséao
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Diferenga entre amostra n&o polida (esquerda) e amostra polida (direita).

2.2 Pigmentagao e determinagao da cor. Os dentes foram pigmentados com solugao de
cha preto tamponado com KOH (pH = 7), conforme descrito em Kury et al. (2024). Em
seguida, os corpos de prova pigmentados foram limpos com pedra-pomes e escova
Robinson e armazenados em saliva artificial (1,5 mM de Ca; 0,9 mM de PO4 e KCI 150 mM
em solugao tampao tris 20 mM, pH 7,0), durante 7 dias para estabilizagdo da cor até o inicio
dos tratamentos, em estufa a 37 °C. A saliva artificial foi substituida a cada 2 dias. A
alterag@o de cor foi avaliada utilizando a formula CIEDE2000 (AEq) = [(AL/KLSL)? +
(AC'/KCSC)? + (AH/KHSH)2 + RT*(AC’/KCSC)*(AH/KHSH)]"2. O indice de clareamento
(AWIp) de acordo com as equagdes: Wip = 0.511L* - 2.3242* - 1.100b* e AWIp = W]p, final -
WIp inicial. A avaliagdo da cor do esmalte foi determinada apds pigmentagéo dos blocos,
bem como apds 14 dias de armazenamento dos espécimes em saliva artificial, utilizando
um espectrofotdmetro digital (EasyShade, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemanha).

Figura 2A: Processo de tamponamento do cha com KOH; Figura 2B: Amostras imersas em solugéo de cha
tamponado. Figura 2C: Espectrofotdmetro determinando o valor das coordenadas das cores.

2.3 Rota de Sintese da particula e Preparo do Gel Clareador Experimental. O
Biosilicato® (BioS) foi fabricado pela rota de fusdo dos 6xidos, conforme a composigao
23.75Nay0-23.75(xCa0 — (1 — x)) (x=1 ou 0.9) — 46.3Si0>—2.5P,05 48.5Si0,—4P,05 (% em
peso). Primeiramente, as matérias-primas (CaCOs;, Na.COs, SiO, e NaH,PO4) foram
misturadas e homogeneizadas em moinho de jarros de agata por 24 h. Em seguida, foi
realizada a fusdo dos vidros em cadinho de platina em forno Botton Load (Nabertherm, DE)
a 1450°C. Apds a obtengéao do vidro e dos tratamentos térmicos, os materiais foram moidos
em moinho planetario (Fritsch, DE), obtendo particulas com tamanho médio de 5m (d50).
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Visando preservar a bioatividade do BioS, realizou-se uma mistura fisica com TiO»
(Riedel-De Haenag Seelze-Hannover, Alemanha)em trés concentragdes (1%, 2% ou 3% de
TiO2) em relagéo a concentragéo do BioS adicionada no gel experimental. O espessante do
gel experimental foi preparado conforme descrito em Dascanio et al. (2024), utilizando um
hidrogel a base de carboximetilcelulose (CMC, Sigma-Aldrich, St. Louis, Ml, EUA). Tal qual
ja relatado por Dascanio et al. (2024), o gel apresentou-se homogéneo quando misturado
com 6% de peroxido de hidrogénio (3 PH:1 espessante), conforme Figura 3.

Figura 3 — Géis utilizados (em ordem, PH35% comercial, PH6%, PH6%+BioS, PH6%+BioS_ 1%TiO2,
PH6%+BioS_ 2%TiO2, PH6%+BioS_ 3%Ti0O2)

2.4 Divisao dos grupos e Protocolo clareador. Os grupos pilotos foram clareados
conforme os seguintes protocolos (n=10): G1) 6%PH G2), 6%PH+1%TiO,+LED G3)
6%PH+BioS+LED, G4) 35%PH+LED, G5) 6%PH+BioS+2%TiO,, G6)
6%PH+BioS+1%TiO,, G7) 6%PH+1%TiO,, G8) 6%PH+LED, G9)
6%PH+BioS+3%TiO,+LED, G10) 6%PH+BioS+2%TiO,+LED, G11) 6%PH+BioS, G12)
35%PH, G13) 6%PH+BioS+1%TiO,+LED e G14) 6%PH+BioS+3%TiO,. Foram realizadas
trés sessdes de clareamento com intervalos de sete dias entre elas. Durante os intervalos
e nos 14 dias subsequentes a Ultima sessdo, os espécimes foram armazenados em saliva
artificial a 37 °C. O protocolo de irradiacdo com LED violeta consistiu em 20 aplicagdes de
1 minuto, com intervalos consecutivos de 30 segundos, correspondendo ao mesmo tempo
de aplicacao dos géis clareadores sobre o esmalte.

2.5 Analise de Microdureza. A microdureza da superficie do esmalte dos blocos foi obtida
por meio de 3 impressdes na regiao central do bloco, com penetrador tipo Knoop (Future
Tech-FM-1e, Tokyo, Japan), com carga estatica de 50 g por 5 s e com 100 um de distancia
entre elas (Figura 4). As analises de microdureza de superficie foram realizadas apos a
pigmentacgao e 24 h apds a ultima sessao clareadora.

A B

Figura 4A: Indentagdes por penetrador tipo Knoop na superficie do esmalte dos blocos; Figura 4B:
Durémetro de bancada utilizado nas medigdes de microdureza;
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3 RESULTADOS:
Os graficos na Figura 5, indicam os resultados de AEq (A) e AWIp (B). Em relagéo
a alteragao de cor, nao houve diferenga significativa entre os géis clareadores na auséncia
de luz. Contudo, dentre os géis irradiados com luz violeta, o clareamento com 35%HP levou
a AEqo significativamente maior que 6%PH incorporado com BioS+3%TiO,. Embora a
ativagao luminosa nao tenha aumentado significativamente AEqo de grupos contendo TiOo,
os resultados de variagdo do indice de brancura demonstraram que 6%PH incorporado com
BioS misturado com 1% e 2% de TiO; tiveram um aumento significativo de AWIp, mediante
irradiagao luminosa, alcangando os valores médios de 35% HP (sem luz). O mesmo ganho
nao foi detectado nos géis de 6%PH sem particula, apenas com BioS ou TiO; e quando
houve mistura dos mesmos a 3% de TiO-.

Figura 5. Médias e desvios-padrao de AEq e AWIp apds 14 dias da finalizagao dos protocolos clareadores
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Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticas significativas entre os tipos de
gel clareador para um mesmo tempo (antes ou apos o clareamento) (p < 0,05). Linhas com asteriscos indicam
diferencgas estatisticas significativas entre os tempos (antes vs. apds o clareamento) para um mesmo gel e
condigao de luz (p < 0,05). Modelos lineares generalizados seguidos de Bonferroni (a=5%).

A analise estatistica (Tabela 1) revelou aumento significativo da microdureza apés
o clareamento nos grupos contendo BioS, incluindo os géis 6% PH + BioS, 6% PH + 1%
TiO,, 6%PH + 2% TiO, e 6% HP + 3% TiO,, tanto na condigdo com luz quanto sem luz. Os
demais grupos, como 6% HP isolado, 6% HP + TiO, e 35% HP, ndo apresentaram diferenga
estatistica significativa ao longo do tempo. Entre os diferentes géis, houve diferencas
estatisticas apds o clareamento, com destaque para os grupos 6%PH + BioS, 6%PH + 1%
TiO,, que se diferenciaram de géis sem essa adi¢ao. A presenga de luz, isoladamente, néo
resultou em mudancas estatisticas consistentes.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo da microdureza superficial do esmalte (Knoop)
antes e apos o clareamento, de acordo com o tipo de gel clareador e a presencga ou ndo de luz.

SEM LUZ COM LUz
Antes Apos Antes Apos
6%PH 299.7 (19.9) Aa 305.3 (23.4) BCa 303.2 (21.2) Aa 292.4 (36.8) BC2
6%PH+BioS 302.8 (24.3) Ap 329.9 (20.7) Ba 302.2 (36.0) Ap 340.0 (20.0) A2
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6%PH+Tio2 288.7 (31.5) Aa 295.3 (29.0) Ca 294.9 (43.3) Aa 300.4 (42.3) Ba
6%PH+1%Tio2 | 303.3(30.1) AP 332.9 (11.1) ABa 305.2 (25.0) AP 333.1(20.5) Aa
6%PH+2%Tio2 | 306.9 (37.5) A 329.3 (28.4) ABa 303.0 (26.6) AP 328.2 (17.1) Aca
6%PH+3%Tio2 | 327.3 (27.0) A 329.3 (19.5) ABa 307.6 (20.9) AP 324.6 (13.7) Aca
35%PH 307.2 (25.2) Aa 295.9 (21.9) Aca 307.4 (37.6) Aa 293.0 (21.6) Ba

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas estatisticas significativas entre os tipos de
gel clareador para um mesmo tempo (antes ou apos o clareamento) (p < 0,05). Letras minusculas diferentes
na mesma linha indicam diferengas estatisticas significativas entre os tempos (antes vs. apds o clareamento)
para um mesmo gel e condigdo de luz (p < 0,05). ANOVA trés fatores de medidas repetidas e teste de
Bonferroni(a=5%).

4 CONCLUSAO:

A incorporagao de Biosilicato® aos géis clareadores com 6% de perdxido de hidrogénio
demonstrou um efeito positivo na recuperagdo da microdureza do esmalte,
independentemente da presenca de luz. A adigao isolada de TiO, também promoveu um
leve aumento na microdureza, embora de forma menos expressiva, e sem interferir na agao
do Biosilicato®. Entre as concentracoes de fotocalisador avaliadas, as formulagdes com 1%
e 2% de TiO, combinadas ao Biosilicato® se destacaram ao promover um aumento
significativo no indice de brancura (AWIp), quando expostas a irradiagdo com luz violeta,
alcancando resultados comparaveis aos do gel com 35%PH (sem luz), mesmo utilizando
uma menor concentragdo do agente clareador. Apesar de ambas as formulagbes
apresentarem desempenho estético similares, a combinagdo com 1% de TiO, demonstrou
resultados mais consistentes em termos de recuperacao de microdureza nos dois cenarios
(com e sem luz). Dessa forma, essa concentragéo representa um equilibrio ideal entre
eficacia estética e preservacao da estrutura do esmailte.
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