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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a alteracdo de cor, rugosidade e
microdureza de superficie do esmalte submetido ao clareamento com géis
clareadores de PH (35%) associados a diferentes concentragdes de biovidro 45S5®
(BV). Blocos de esmalte foram submetidos ao tratamento com (n=10): CP (controle
positivo) gel PH 35%; PH BV: PH associado a BV nas concentracdes de 0, 2,5%, 5%,
7,5%, 10%; (CN) controle negativo, sem tratamento. O clareamento foi realizado em
3 sessdes/ 40 min com intervalo de 7 dias. Entre as sessfes e até 14 dias ap0s o
término do clareamento, os blocos foram mantidos em saliva artificial (37 °C). A
alteracao de cor (AEoo), de luminosidade (AL), de eixo a* (Aa), de eixo b* (Ab), a
rugosidade (ARa), e a microdureza de superficie (KNH) foram avaliados em baseline
(TO), 24h e 14 dias ap6s o término do clareamento (T1 e T2). Foi realizado o célculo
de porcentagem de perda de dureza superficial (%PDS). Os dados foram submetidas
a ANOVA e teste Tukey (a= 0,05). O BV foi caracterizado através de MEV e EDS. A
adicao do BV ao gel clareador evitou a perda de esmalte dentario quando comparado
ao CP imediatamente apés ao clareamento. No intervalo de 14 dias, apenas 10%BV
apresentou melhores resultados. Nao houve diferenca nos valores de ARa, AL e Aa
entre os grupos. Nao foi observada diferencas entre os grupos que apresentavam PH
nas variaveis AEoo € Ab. A adigdo de BV ndo afetou a eficacia clareadora do PH e o

grupo 10%BYV apresentou maior potencial remineralizador.

Palavras-chave: Clareamento. Peroxido de hidrogénio. Biovidro.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the color change, roughness,
and microhardness of the enamel surface submitted to whitening with HP bleaching
gels (35%) associated with different 45S5® bioglass (BG) concentration. Enamel block
were subjected to treatment with (n = 10): PC (positive control) gel 35% HP; HP BG:
HP associated with BG at concentrations of 0, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%; (NC) negative
control, without treatment. Bleaching was performed in 3 sessions / 40 min with 7-days
intervals. The blocks were immersed in artificial saliva (37 °C) among sessions and
up to 14 days after bleaching. Color change (AEOQO), brightness (AL), a * axis (Aa), b *
axis (Ab), roughness (ARa), and surface microhardness (KNH) were evaluated in
baseline (T0), 24h and 14 days after the end of the whitening (T1 and T2). The
percentage surface hardness loss (% SHL) was calculated and BG was characterized
by SEM and EDS. Data were submitted to ANOVA and Tukey test (a = 0.05). The
addition of BG to the bleaching gel prevented mineral loss compared to the CP
immediately after whitening. Within 14 days, only 10% BG showed better results. No
differences were found among groups concerning ARa, AL, and Aa. No differences
were found among groups containing HP regarding AEOO and Ab variables. The
addition of BG did not affect the whitening efficacy of HP, and the 10% BG group

showed greater remineralizing potential.

Key words: Whitening. Hydrogen peroxide. Bioglass.



SUMARIO

L INTRODUGAO .....cooviteeeeeeteeeee ettt ettt nee st nes sttt ess s st e tetese s et santesesn s senteseanans 9
2 REVISAO DA LITERATURA ...ttt ettt 11
B PROPOSICAOD ...ttt ettt e ettt ettt n ettt seae st et et e s e et eae s 17
4 MATERIAL E METODOS ..ottt sttt st s et n e 18
4.1 Delineamento eXPeriMeENTal.........ccouiuuiiiiiiiiieeiiiiiee e 18
4.2 Caracterizac@o da particula de 45S5®.........ccccueiiiiiiiiiiiiiee e 18
e e 1= o = 1 {0 o (o 1S3 o] (o Yo o = 18
4.4 Preparo doS géiS eXPeriMENTAIS .........uviiiiiiiiieiiiiiie ettt e et e e e e e nnneeas 19
VSR o) (o Teo] (o Tl F= T == o [0 ) 20
4.6 Microdureza de SUPEIMICIE ......ooi it 21
4.7 Rugosidade de SUPEITICIE .......c.uuiiiiii i 21
I Y | (=] = Vo= o o L= o] | S 22
4.9 ANAIISE ESTALISTICA .. .vveieeiiieiie ittt e e e e st e e e s st b e e e e e nnneeeas 22
B RESULTADOS ...ttt ettt ettt e et et et e et e e ee e e e e e e e e e ee e 23
B DISCUSSAOD. ..ottt ettt ettt ettt ettt s ettt st e tetese st ese s 27
7 CONCLUSAO ..ottt sttt e s 30
REFERENCIAS ..ottt ettt sttt s st e e ee e s s st s s e s st annseees 31
APENDICE 1 — ESTUDO PILOTO......oitiuiuiieietetetceet ettt s st n e 36

ANEXO 1 — VERIFICACAO DE ORIGINALIDADE E PREVENCAO DE PLAGIO ................. 39



1 INTRODUCAO

A alteracdo de cor dentéria € uma das queixas mais relatadas em pacientes
gue buscam tratamento estético (Bortolatto, 2013). Além disso, dentes escuros sdo o
motivo de maior insatisfacdo em relacdo a estética dental, e torna o clareamento o
procedimento mais procurado no consultério odontolégico (Souza et al., 2017). Tal
estudo é reafirmado por Rodriguez Martinzez et al. (2019), apontando a cor como fator
mais importante no equilibrio do sorriso, pois a desarmonia de cor € mais rapidamente

percebida do que outros desequilibrios estéticos.

A técnica do clareamento dentario tem a vantagem de ser realizada sob o
controle do dentista, exigindo menos tempo total de clareamento e evitando a
exposicao de partes moles e risco de ingestdo de material (Kossatz et al., 2011; Al-
Harbi et al., 2013). Tal procedimento se apresenta de trés diferentes versdes para o
paciente, com diferentes concentracfes de peroxido de hidrogénio (PH) e modo de
aplicacao: o clareamento de consultério com agentes oxidantes para uso profissional
contendo altas concentracdes de peréxido de carbamida (PC, 35-37%) e de perdxido
de hidrogénio (30-35%); o clareamento caseiro aplicado pelo paciente em uma placa
dental, contendo até 20% de PC e 10% PH; e o clareamento misto vinculando ambas

as técnicas (Baratieri e Monteiro, 2015).

O clareamento de consultério é executado por um agente oxidante, o perdxido
de hidrogénio (PH) ou de carbamida (PC) em altas concentragbes, que por possuir
baixo peso molecular € capaz de se difundir pelos espacos interprisméticos do
esmalte (Basting et al., 2012). A molécula de PH atua por meio da decomposi¢cao em
radicais livres e inespecificos (espécies reativas de oxigénio — EROs), que clivam
moléculas grandes e pigmentadas em menores e menos pigmentados por um

processo de reagao de oxi-reducéo (Kawamoto e Tsujimoto, 2004; Tezel et al., 2007).

7

O clareamento promovido pelo PH €& eficaz, contudo, consequéncias na
estrutura do esmalte vém sendo estudadas, e efeitos adversos foram demonstrados
como altera¢gdes na estrutura cristalina do tecido dentario (Cavalli et al., 2009), além
da diminuicdo da microdureza, aumento da rugosidade de superficie e alteracdo na
proporcao Ca/P apds tratamento clareador (Berger et al., 2010; Liporoni et al., 2010).

Os efeitos dos agentes clareadores no esmalte tém sido uma preocupacao clinica,
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pois podem promover alteracdo do conteudo inorganico e alteracdes morfologicas da

superficie (Lago, 2017).

Devido as possiveis alteracdes que ocorrem na estrutura do esmalte apos o
clareamento com peroxido de hidrogénio, a adicdo de agentes que apresentem agao
remineralizadora é positiva para a estrutura mineral. Desta maneira, a formulagéo de
um agente clareador que contenha aditivos capazes de reverter a perda mineral do
esmalte, torna-se necessaria. Um desses agentes € o biovidro 45S5® (BV), material
altamente biotoleravel, possuindo notavel osteocondutividade, osteoindutividade e
biodegradabilidade controlavel (Andersson et al., 1991). Em meios aquosos, este
material é capaz de formar hidroxicarbonato de apatita que se assemelha ao mineral
biolégico, sendo amplamente utilizado na regeneracédo 6ssea e engenharia de tecidos
(Andersson et al., 1991). Estudos tém demonstrado o potencial do BV em prevenir e
restaurar defeitos do esmalte induzido por agentes clareadores (Burwell et al., 2009;
Rehder et al.,2009).

O Biovidro 45S5® é um calcio, fosfato de sodio e silicato bioativo, que
estimula a formacgéo de hidroxiapatita [Caio(PO4 )6(OH)2 | e a remineralizagdo dos
tecidos duros dentéarios, por meio da reagdo com os fluidos corporais (Sauro, 2010).
Um estudo prévio comprovou que as particulas do Biovidro 45S5® tém capacidade
de adesdo a dentina e formacdo de camada de hidroxiapatita semelhante a

composicao do esmalte dos dentes e tubulos dentinarios (Frazdo, 2015).

Embora as evidéncias sejam soélidas em relacdo ao efeito do biovidro
45S5® como agente remineralizante com potencial de prevenir alteragdes
morfolégicas no esmalte, pouca evidéncia € encontrada sobre a utilizacdo deste
biovidro associado ao clareamento. A razado talvez esteja no fato do biovidro ser
altamente reativo e instavel quando associado ao PH. Entretanto, uma vez que 0s
beneficios de sua utilizagdo sdo notaveis em grande parte dos estudos, a abordagem
para contornar esta problematica foi adiciona-lo a um espessante para substituir o
espessante do agente comercial. Desta forma, este estudo teve como objetivo avaliar
a alteracao de cor, morfologia e contetdo mineral do esmalte clareado com PH 35%

associado a geéis experimentais com diferentes concentracdes de biovidro 45S5®.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Deng et al. (2013) realizaram um estudo para avaliar o efeito do biovidro
45S5® antes, durante e apds o tratamento clareador com perdxido de hidrogénio 35%.
Os blocos foram alocados em seis grupos de maneira aleatoria: controle negativo
(dgua destilada deionizada), BV (suspenséo de biovidro), PH (perdxido de hidrogénio),
BV antes do HP, BV apo6s HP e BV durante HP (suspensédo com BV + HP). Para todos
os grupos foi utilizado apenas uma concentracdo de BV. Foi avaliada a cor,
microdureza (superficial e longitudinal) e morfologia (MEV e EDXS) dos blocos antes
e depois do protocolo clareador. Quando avaliado os resultados de alteracao de cor,
nenhuma diferenca foi encontrada nos grupos que apresentavam HP, concluindo que
tal particula ndo interfere no potencial clareador do composto ativo. Quando avaliado
as analises de contetdo mineral, observou-se que a utilizagdo do BV antes ou ap0s o
tratamento com HP promoveu menor porcentagem de perda de dureza de superficie
(%PDS) quando comparado ao grupo tratado apenas com HP, porém sem a particula.
Ja quando o BV foi utilizado durante o tratamento clareador o valor de %PDS foi
estatisticamente menor que os demais grupos tratados com HP. Na avaliacdo da
microdureza em profundidade, observou-se que préoximo a superficie ndo houve
diferenca entre os grupos que o BV foi utilizado, contudo em maiores profundidades,
houve melhores resultados quando a particula foi usada antes ou durante o tratamento
clareador. Os autores concluiram que o uso de BG durante a HP trouxe melhor efeito
protetor e que BV pode servir como um adjunto biomimético promissor para a terapia
de clareamento para prevenir/restaurar 0 dano ao esmalte induzido por agentes

clareadores.

Em 2014, foi avaliado um novo tratamento para esmalte em inicio de
desmineralizagdo usando 45S5 biovidro por Barky et al. Verificou-se a possibilidade
de formar uma pasta de &cido fosférico com Bioglass® 45S5 em lesdes de carie de
esmalte induzida artificialmente. Além disso, foi examinada a durabilidade da camada
recém-formada por abrasdo por escovacao simulada. As amostras foram divididas nos
grupos: Grupo | - nenhum biovidro aplicado e sem escovacao simulada; Grupo Il —
com biovidro, sem escovacéo simulada; Grupo Ill - sem biovidro, com escovacéo e
Grupo IV — com biovidro e com escovacao. Foi encontrado descalcificacdo do esmalte
superficial e a formacado de uma lesdo erosiva do esmalte do Grupo | e queda no

conteudo de calcio, e superficie de esmalte aspecto de esmalte erodidas. Foi dificil
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detectar qualquer leséo erosiva residual observada em espécimes do Grupo Il quando
biovidro gel foi aplicado na area da lesdo, sendo observada uma nova camada
formada acima do nivel da superficie de esmalte de controle ndo desmineralizado, e
uma cobertura de 100% da superficie do esmalte com estruturas cristalinas
densamente compactadas. Grupo Il demostrarou irregularidades no esmalte com
diminuicdo no calcio e fésforo, e uma superficie desmineralizada aspera. Grupo IV
mostrou a resisténcia da camada mineral recém-formada a abraséo e cobertura de
100% da superficie com camada homogénea sem sinais de desmineralizacdo do
esmalte. Com a analise XD os grupos | e lll mostraram o padrdo da hidroxiapatita (HA)
e os grupos Il e IV apresentaram apés 7 dias. Os autores puderam concluir que a
pasta contendo biovidro formou uma camada de interacdo com o esmalte fosfato de
calcio livre. Tal camada mostrou-se resistente a abraséo e transformou-se em hidroxi-

cristais de apatita na solucao remineralizante apos 14 dias.

Bakry, et al 2014, realizaram um estudo com Bioglass® 45S5 para a
analise do efeito de uma pasta de biovidro no esmalte exposto a desafio erosivo.
Utilizaram 100 molares humanos néo-cariados, e as lesdes de esmalte foram
induzidas a partir da aplicagdo de suco de laranja com o pH 3,85 por 1h de imerséo
com agitacdo magnética continua. Os espécimes desmineralizados foram distribuidos
aleatoriamente em quatro grupos: Grupo 1 (grupo flior) aplicacéo de gel de fldor por
5 min; Grupo 2 (grupo flaor 24h) aplicagdo de gel de fluor por 24 h, sem lavagem;
Grupo 3 (grupo biovidro) aplicacéo do biovidro na superficie; Grupo 4 (grupo controle),
sem aplicacdo. Todas as amostras foram armazenadas por 24 h em solugéo
remineralizante (CaClz 1,5 mM, NaH2PO4 0,9 mM, KCI 0,13 M e NaN3 5 mM, pH 7,0).
Foi preparada uma pasta de biovidro em solucéo de acido fosforico. A microdureza
longitudinal e a morfologia foram avaliadas. A aplicacdo da pasta remineralizadora
promoveu remineralizacdo em seccdo transversal. J& as analises de MEV/EDS
mostraram que o grupo controle, grupo flior 24h e grupo flior apresentaram esmalte
com superficie rugosa apos o desafio da erosédo. O esmalte tratado com biovidro
mostrou cobertura de todo superficie com uma camada rica em calcio e fosfato, com
a presenca de vestigios de silica. Os autores concluiram que a aplicacédo do biovidro
45S5® pode auxiliar no tratamento de lesfes erosivas incipientes do esmalte de forma

eficaz.
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Pintado-Palomino, et. al (2015), elaboraram um estudo clinico sobre o uso
de agentes dessensibilizante durante o clareamento dental, avaliando a eficacia
destes. Participantes (140) foram distribuidos aleatoriamente de acordo com o agente
clareador utilizado (T1 ou T2). Posteriormente, 0s participantes alocados em T1 e T2
foram distribuidos aleatoriamente em sete grupos, classificando um namero de zero
(controle) a seis que representaram os produtos dessensibilizantes. Cada participante
do grupo T1 recebeu um kit de tratamento contendo placas individuais para arcadas
dentérias feitas sob medida, uma seringa (3 g) de gel de branqueamento contendo
16% de peroxido de carbamida (CP) e instrugcfes para usar o gel clareador por 4h/dia
por 14 dias. Cada participante do grupo T2 recebeu a aplicacdo de PH 35% (HP) por
45 min. Grupos D1 (dentifricio com 7.5% Biosilicato), D2 (dentifricio Sensodyne) e D3
(dentifricio Odontis RX): os participantes escovaram o0s dentes 3x/dia com o0s
dentifricios dessensibilizante por 14 dias quando associado ao clareamento caseiro
ou 13 dias associado ao clareamento em consultério. Para os grupos D4 (pasta
biosilicato com agua destilada 1:1), D5 (pasta biovidro 45S5® com agua destilada 1:1)
e D6 (dessensibilizante com nanohidroxiapatita). A sensibilidade dentaria (TS) foi
avaliada segundo uma escala visual analégica (VAS) de 0-10, na qual O se referia a
‘Sem dor' e 10 refere-se a 'dor intoleravel' apds a aplicacdo de um estimulo de ar frio
e estimulo tatil (um explorador dental). TS ndo aumentou significativamente ao longo
dos dias de tratamento para os participantes dos grupos D1, D3 e D6 e do grupo
controle, mas aumentou significativamente para os participantes tratados com D2 e
D5. Em relagdo ao agente dessensibilizante, a analise estatistica mostrou que os
participantes do grupo D5 apresentaram maiores médias para TS. Nas primeiras 72
horas ap0s uma uUnica sessédo de clareamento em consultério com 35% HP, TS foi
maior em pacientes que nao usaram dessensibilizantes. Quando o clareamento em
consultorio com 35% HP foi associado a D2, D4, e D5 n&o ocorreu alteracdo de TS
ao longo do periodo do estudo. Os autores concluiram que as formulacdes
experimentais (biosilicato e biovidro 45S5®) mostraram bons resultados para o
controle de TS, mas nao avaliou se essas formulagdes podem interferir na eficacia do

clareamento.

Park et al. (2018), investigaram os efeitos do vidro bioativo 45S5® na
microdureza da superficie do esmalte clareado. Pré-molares humanos foram

submetidos ao peréxido de carbamida a 15%, durante 8h por 14 dias. As amostras
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foram divididas em 3 grupos para a aplicacdo do agente remineralizador: grupo AS
(armazenado em saliva artificial- controle negativo); grupo BAG (vidro bioativo 45S5®,
com propor¢cdo com agua destilada 1:1 e aplicado a superficie do esmalte sem
agitacdo mecanica por 4 horas) e grupo FV (verniz fluoretado, aplicado por 4 horas
conforme fabricante). A microdureza foi avaliada antes do protocolo clareador,
imediatamente ap06s os 14 dias consecutivos de clareamento, e apos a
remineralizacdo em 1, 7 e 14 dias. Em todos os trés grupos, a microdureza diminuiu
apoés o clareamento. Tais valores aumentaram significativamente nos grupos BAG e
FV em comparacdo com os valores do grupo AS em 1 e 7 dias ap0s a remineralizagéo.
Porém aos 14 dias apds a remineralizacéo, nao foram encontradas diferencas entre
0s grupos. Os autores concluiram que a aplicacdo do PC a 15% reduz a microdureza
do esmalte, e os agentes remineralizantes como vidro bioativo e verniz fluoretado
aumentam a velocidade de remineralizagdo, e a saliva aumenta lentamente a
microdureza de forma a ndo apresentar diferenca significativa apos 2 semana. Os
autores observaram que o vidro bioativo forma depdsitos superficiais de material

mineralizado no esmalte.

Uma revisao critica nos conceitos modernos para clareamento dental foi
realizada por Epple et al. (2019), para resumir e discutir os agentes clareadores em
seus métodos e no ponto de vista quimico. Uma revisao de literatura abrangente foi
realizada sobre produtos e agentes de clareamento dentario, sendo eles: abrasivos
(remocao mecanica de manchas), agentes anti-deposicao (prevencédo de deposicao
de cromoforos), corantes (destinados a promover a cor branca), proteases
(degradacdo de proteinas), peroxidos (oxidagcdo de cromoforos organicos) e
surfactantes (remocao de compostos hidrofébicos da superficie do dente). Os autores
chegaram a conclusdao de que, para o clareamento existem dois métodos: o
clareamento quimico por peréxido, levando a bons resultados especialmente quando
€ realizado com altas concentracdes e a limpeza mecénica que depende de abrasivos
adequados, sendo esses mais duros do que manchas, mas menos duro do que o
esmalte. Os modos de acao de muitos agentes clareadores ainda séo desconhecidos,
fazendo-se necessario a formulacdo de estudos para compreender 0s mecanismos
de a¢do do ponto de vista quimico e biologico, que € um requisito importante para o

desenvolvimento de formula¢des de clareamento dentario mais eficientes.
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Ubaldine, et al. 2019, estudou os efeitos dos agentes bioativos (Biovidro
45S5® e Biosilicato) sobre a cinética da mineralizacdo da dentina apés o clareamento
da dentina. Oitenta terceiros molares humanos néo erupcionados foram extraidos e
transformados em discos. Destes discos, 60 foram reservados para teste de adeséo
por microtracdo (uTBS) e analise da forca fisico-quimica posterior usando
espectroscopia micro-Raman (MRS), enquanto 20 foram cortados em quatro
pequenos pedacos e usados para testes bioativos. Os espécimes foram divididos em
seis grupos com base em protocolo de tratamento: Grupo 1, controle sem tratamento
na dentina; Grupo 2: com apenas tratamento com biovidro; Grupo 3: com apenas
tratamento com biosilicato; Grupo 4: com clareamento na dentina; Grupo 5: com
clareamento na dentina e aplicacao do biovidro e Grupo 6: clareamento na dentina e
aplicacdo do biosilicato. Durante os 14 dias de tratamento clareador, os espécimes
foram armazenados em uma estufa a 37°C e o agente clareador foi substituido apos
0 sétimo dia. Para os grupos em que o tecido dentinario foi clareado, o tratamento
remineralizador foi realizado 14 dias apos a conclusao do tratamento de clareamento
para eliminar quaisquer subprodutos residuais do agente de branqueamento. As
superficies foram atacadas com acido fosférico 37% por 10 segundos, seguido por
enxague com agua por 1 minuto. Ap6s o condicionamento acido, o tratamento
remineralizador foi realizado com dois agentes diferentes, biovidro 45S5®, e o
experimental biosilicato. A andlise bioativa foi realizada para investigar a capacidade
do BG e BS de induzir remineralizagao na dentina. Os espectros iniciais de MRS foram
obtidos antes do tratamento (como grupo de controle), apds os procedimentos de
clareamento e condicionamento acido, e ap6s a aplicacdo do agente de
remineralizacdo, realizados apés 1 dia, 5 dias e 15 dias no espectro Raman. Além
disso, os espectros de MRS de BG e BS foram obtidos para caracterizar suas
estruturas quimicas. A relacdo da matriz mineral demonstrou que tratamento
remineralizante com ambos os agentes (Biovidro e Biosilicato) melhoram o contetudo
mineral da dentina apds o condicionamento acido. No grupo controle apenas imerso
na saliva, demonstrou que apenas a saliva ndo foi suficiente para remineralizar a
superficie, que foi comprovadamente desgastante com o agente clareador nos grupos
em que apenas receberam o tratamento branqueador. Mesmo assim, a
remineralizacdo com BG e BS restaurou esta perda mineral com deposi¢cdo mineral
imediatamente apos o tratamento de remineralizacdo com BG (CD-BG), e 24h apds a

utilizacdo do BS (CD-BS). Os resultados de uTBS indicaram que o clareamento
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diminuiu significativamente os valores de uTBS da dentina e ambos os tratamentos
BG e BS resultaram em valores de adesdo mais elevados. Os autores puderam
concluir nesse estudo que ambos 0s materiais bioativos apresentam alta capacidade

de remineralizagéo em dentina clareada.

O efeito remineralizante do vidro bioativo 45S5® sobre cérie artificial na
dentina foi pesquisado por Wu et. al (2020). Para tal, 40 pré-molares humanos foram
submetidos a lesé@o de carie artificial e divididos aleatoriamente em quatro grupos (n
= 10): Grupo 1: pasta BAG contendo o 45S5®; grupo 2: fluoreto de sodio e pasta de
glicerina; grupo 3: 10% CPP-ACP e grupo 4: agua deionizada. Todos os discos foram
submetidos a ciclos de pH de 28 dias, que consistia em solucédo de desmineralizacdo
de 4 h seguida por uma solucéo de remineralizacéo de 20 h. Todos os discos foram
coletados para teste apos a ciclagem de pH. Trés discos de cada grupo embutidos em
resina foram fotografados usando microscopio de forca atbmica (AFM) a fim de
analisar as mudancas na morfologia da superficie. Sete discos de cada grupo foram
selecionados aleatoriamente para medir a microdureza inicial (VHNba), antes do ciclo
de pH (VHNde) e apos o ciclo de pH (VHNre). Concluiu-se que a fibra colagena da
dentina nédo foi exposta nos grupos em que se utilizou vidro bioativo 45S5®, fltor e
CPP-ACP, apresentando precipitacdo mineral na dentina peritubular e pequenos
espacos de remineralizagcdo na dentina inter-tubular e intratubular. J& no grupo
controle negativo os tubulos dentinarios se apresentaram alargados quando
comparados aos outros grupos, o que indica desmineralizag&o parcial. Os grupos que
utilizaram vidro bioativo, CPP-ACP e fllor apresentaram maior microdureza ao
comparar o grupo que utilizou agua deionizada apés 28 dias de ciclo de pH. A partir
das imagens em microscopia confocal de varredura a laser (CLSM), pode-se observar
uma regiao de precipitacdo mais larga no grupo com vidro bioativo quando comparado
ao fluor tratado e o grupo controle, bem como a profundeza da zona de
remineralizacdo significativamente maior em tal grupo do que nos outros grupos,
demonstrando capacidade promissora de precipitacédo e na remineralizacdo de lesdes
de carie. O vidro bioativo 45S5® promoveu deposi¢cdo mineral na camada superficial
da leséo, levando a concluséo de ser escolha terapéutica para 0 manejo da cérie.
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3 PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a alteracéo de cor, rugosidade e
contetdo mineral na superficie apds a utilizacdo de géis experimentais contendo

biovidro 45S5® (BV) associado a altas concentracdes de perdxido de hidrogénio (PH).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento experimental

Foi realizado um estudo in vitro e cego (para analise), no qual blocos de
esmalte bovino foram submetidos aos seguintes grupos de tratamento: CN (controle
negativo; sem tratamento), BV (PH associado a diferentes concentracdoes de
espessante contendo BV: 0% , 2,5%, 5%, 7,5%, 10% e CP (controle positivo, gel
clareador comercial, Total Blanc Office, Nova DFL). Os blocos (n = 10 / grupo) foram
distribuidos aleatoriamente entre os grupos apods selecdo por microdureza de
superficie e alocados por cor e rugosidade. Os blocos foram submetidos a 3 sessfes
de clareamento, no qual foi realizada aplicacao unica do gel por 40 min, em seguida
foram lavados com agua destilada. Entre cada sesséo foi realizado um intervalo de 7
dias entre cada sessao. No intervalo de cada sessao e apés o término do clareamento
até a ultima analise, os blocos foram mantidos em saliva artificial (pH 7,0) a 37°C. A
alteragdo de cor (AE0O0), de luminosidade (AL), de eixo a* (Aa), de eixo b* (Ab), a
rugosidade (Ra), e a microdureza de superficie (Kg/mm2) foram avaliados em 3
tempos: inicial (baseline - TO), 24h e 14 dias ap6s o término do clareamento (T1 e T2).
Foi realizado o calculo de AE0O, porcentagem de perda de dureza superficial (%PDS)
e variacao de rugosidade de superficie (ARa) utilizando os tempos TO e T1 (AEOO_1,
%PDS_1 e ARa_1), assim como TO e T2 (AE00_2, %PDS_2 e ARa_2).

4.2 Caracterizacdo da particula de 45S5®

O po6 de vidro bioativo foi caracterizado por microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) e espectroscopia de raios X por dispersao de energia (EDS). O EDS
(MEDS1300, Shimadzu, Japao) foi utilizado para examinar a morfologia da superficie

e os constituintes do biovidro 45S5®.

4.3 Preparo dos blocos

Os incisivos bovinos foram extraidos, limpos e armazenados em solucao
de timol 0,1% a 4 °C. Foram selecionados 100 dentes sem trincas e defeitos de
esmalte. As raizes foram cortadas em disco diamantado em baixa velocidade (Isomet,
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Buehler; Lake Bluff, 8 lllinois) sob refrigeracdo 2 mm abaixo da jungdo cemento-
esmalte. Em seguida, blocos (5 mm x 5 mm) foram obtidos da regido central da coroa.
A area correspondente a dentina foi planificada em politriz (Arotec Ind. Com., S&o
Paulo, Brasil) com lixa de carboneto de silicio #600, sob refrigeracdo. A superficie
externa do esmalte de cada bloco foi planificada com lixas de 6xido de aluminio #400,
600 e 1.200. Os blocos foram polidos usando suspensdes aquosas de diamante (3
pm, Metaldi Supreme, Buehler, Lake Bluff, lllinois) e panos de polimento (Buehler,
Lake BIuff, lllinois), e ultrassonicamente limpos em agua destilada por 10 minutos.
Foram selecionados 70 blocos de esmaltes, os quais foram divididos aleatoriamente
nos grupos de estudo apos a realizagcdo de microdureza de superficie, 0os quais

apresentavam valores de microdureza que variaram + ou - 10% da média geral obtida

(média: 410,74/ desvio padrao: 21,6)
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Figura 1 - Preparo e obtencéo dos blocos de esmalte/dentina.

4.4 Preparo dos géis experimentais

Foi utilizado um espessante a base de BV, com concentracdes de 0%,
2,5%, 5%, 7,5% e 10%, preparado com carbopol / glicerina - (50% p / p) - frasco 1. O
frasco 2 contendo PH 35% era utilizado a partir do gel clareador Total Blanc Office®
(Total Blanc Office®, Nova DFL, Brasil). A mistura dos dois frascos foi realizada

imediatamente antes das sessdes de clareamento, de acordo com as recomendacdes

do fabricante (Tabela 1).
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Tabela 1 - Material usado no estudo

Agente em estudo Componentes

I 1
Total Blanc Office® (Total Blanc Office®, 1 seringa 0,92g de Perdxido de Hidrogénio

Nova DFL, Brasil 35%

0% Biovidro 45S5® Carbopol/glicerina - (50% p / p) + 0,929 de
Peréxido de Hidrogénio 35%

2,5% Biovidro 45S5® Carbopol/glicerina - (50% p / p) + 0,929 de
Peréxido de Hidrogénio 35% + 2,5%
Biovidro 45S5®

5% Biovidro 45S5® Carbopol/glicerina - (50% p / p) + 0,929 de
Peréxido de Hidrogénio 35% + 5% Biovidro
45S5®

7,5% Biovidro 45S5® Carbopol/glicerina - (50% p / p) + 0,929 de
Peréxido de Hidrogénio 35% + 7,5%
Biovidro 45S5®

10% Biovidro 45S5® Carbopol/glicerina - (50% p / p) + 0,929 de
Peréxido de Hidrogénio 35% + 10% Biovidro
45S5®

4.5 Protocolo clareador

O gel clareador utilizado possui um sistema de duas seringas: 1) Perdxido
de hidrogénio 35% (Total Blanc Office® Gel, Nova DFL) e 2) Espessante (descrito no
gel clareador 45S5®-biovidro (BV)). Os géis clareadores foram aplicados sobre toda
a superficie do esmalte em camada de 1 mm de espessura por 40 minutos, seguida
de lavagem com agua purificada. Esse protocolo foi realizado em trés sessdes, com
intervalo de sete dias entre cada sessao. Apds o protocolo de clareamento e até 14
dias apoés a 32 sessao de clareamento, os blocos de esmalte foram mantidos em saliva
artificial (1,5 mM Ca, 0,9 mM P, 150 mM KCL, 0,1 M tampao Tris, pH 7,0) (Queiroz et
al., 2008) e a temperatura controlada (37 °C).
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4.6 Microdureza de superficie

A microdureza da superficie do esmalte dos blocos foi obtida por meio de 3
impressdes na regiao central do bloco, com penetrador tipo Knoop (Pantec HVS 1000,
Panambra, S&o Paulo, Brazil), separadas por 100 um de distancia entre elas, com
carga estatica de 50 g por 5 s. Ap0s as leituras, foi realizado o célculo de porcentagem
de perda de dureza de superficie (%PDS), utilizando os tempos TO e T1 (%PDS_1),
assim como TO e T2 (%PDS_2), através da formula: %PDS= (Microdureza inicial (T0)

- Microdureza final(T1 ou T2) *100) / Microdureza inicial.

Figura 2 - Andlise de microdureza de superficie

4.7 Rugosidade de superficie

A rugosidade de superficie média (Ra) foi avaliada com o rugosimetro
(Surfcorder SE1200, Kosakalab, Téquio, Japdo), na qual foram realizadas trés leituras
equidistantes em cada amostra, sendo que o resultado foi obtido pela média das trés
leituras. ApOs as leituras, foi realizado o calculo de variacdo de rugosidade de
superficie (ARa) utilizando os tempos TO e T1 (ARa_1), assim como TO e T2 (ARa_2),

através da formula: Rugosidade final (T1 e T2) — Rugosidade inicial (TO).
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Figura 3 - Analise de rugosidade de superficie.

4.8 Alteracéo de cor

Os valores das coordenadas de cor pelo sistema CIE (Comission
Internationale de I’'Eclairage) utilizando as coordenadas L* a* b* foram obtidos em
espectrofotdmetro digital, onde “L” representa a luminosidade e varia de 0 (preto) a
100 (branco), “a@” e “b” representam, respectivamente, os graus de verde/vermelho e
azul/amarelos dos espécimes. Os dados foram coletados nos seguintes momentos:
tempo inicial (TO, baseline), 24 h apos a 32 sessédo (T1) e apos 14 dias do tratamento
clareador (T2). Foram calculados valores de AL, Aa e Ab levando em consideragao 1
(T2 —TO) e (T3 — TO). Além disso, os valores de alteragao de cor (AEOO) de cada
amostra foram obtidos por meio do sistema CIEDE2000, conforme descrito em
Paravina et al. (2015).

4.9 Andlise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise exploratoria de normalidade
no software estatistico SPSS 23 (IBM). Os valores de AEQO, AL, Aa, Ab, %PDS e ARa
foram submetidos aos testes ANOVA um-fatores e Tukey. Para todas as analises, foi

considerado um nivel de significancia de 5%
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5 RESULTADOS

Na figura 4 € possivel observar que os grupos com biovidro 45S5® em sua
composicao apresentaram os menores valores de porcentagem de perda de dureza
de superficie (% PDS), 24h ap0s a 32 sessao de clareamento, sendo semelhante ao
grupo controle negativo, o qual ndo teve nenhum tratamento clareador (p>0,05). Neste
tempo de avaliacdo, apenas o grupo 5% BV foi apresentou % PDS semelhante aos
grupos 0% BV e CP (PH 35% sem BV em sua composi¢ao) (p= 0,05). Quando
avaliado apos 14 dias da ultima sesséo do clareamento, foi observado que apenas o
grupo 10% BV mostrou menor % PDS comparado aos grupos 0% BV e CP.

k-] X
B
= T B <
B
- : - BC
AB AB

" A A 1§ ABC AB |
"W A' A 10 H ﬁ

0 . [} J . l .

(=] LG FRBV THE WK Ry cP L WAV TRE WNE NV (=]

Figura 4 -. Média e desvio padrao de % PDS 1 (TO e T1) e %PDS 2 (TO e T2) de acordo
com o protocolo clareador. Letras distintas indicam que houve diferenca
significativa entre os grupos (p<0,05)

Na figura 5 é possivel observar que os valores de ARa 24 horas ou 14 dias
apos a 32 sessdo de clareamento ndo apresentaram diferencas entre 0s grupos
estudados (p= 0,222 e 0,192, respectivamente).
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Figura 5 - Média e desvio padrao de ARa_1 (T1 — TO) e ARa (T2 — T0) de acordo com o
protocolo clareador

Os resultados de alteracdo de cor AEQO estdo descritos na Figura 6. E
observado que os grupos que possuem PH em sua composi¢ao apresentaram valores
semelhantes, de forma que o biovidro ndo afetou neste parametro (p= 0,05). Tanto
para AEOO_1 e AEOQO_2 apenas o grupo controle negativo diferiu dos demais com

menores valores de alteragédo de cor.
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Figura 6 - Média e desvio padrao de AEOO_1 (T1 —TO) e A EQO (T2 — TO) de acordo com
o protocolo clareador. Asterisco indica diferenga estatistica (p< 0,05)

Quando avaliadas a variacdo nas coordenadas L*e a* é possivel observar
que para os valores de AL (AL_1 e AL_2) e Aa (Aa_1 e Aa_2) n&o foi encontrada

diferencga significativa entre os grupos estudados (p= 0,05) (Figuras 7 e 8).
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Figura 7 - Média e desvio padrao de AL _1 (T1 - TO) e AL_2 (T2 — TO) de acordo com o
protocolo clareador.
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Figura 8 - Média e desvio padréo de Aa_1 (T1 — TO) e Aa_2 (T2 — TO) de acordo com o
protocolo clareador

Ja quando avaliamos a variagdo da coordenada b* (figura 6), foi observado
que para Ab_1 como para Ab_2 os grupos que continham PH apresentaram valores
similares entre si (p= 0,05). Além disso, os valores de Ab para o grupo CN foram

estatisticamente diferentes dos demais grupos (p<0,05).
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Figura 9 - Média e desvio padréo de Ab_1 (T1 — T0) e Ab_2 (T2 — T0O) de acordo com o
protocolo clareador. Asterisco indica diferenga estatistica (p< 0,05)
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Na imagem de MEV é observado que h& aglomeragédo dessas particulas
(Fig. 7), as quais apresentam superficie irregular e dimensdo maxima de
aproximadamente 10 um. A caracteristica irregular da superficie, € um recurso que
pode resultar em maior bioatividade da particula. Ja quando avaliado a composicéo
através de EDS, foram observadas altas concentragfes de silica (Si), calcio (Ca),

sédio (Na), carbono (C) e fosforo (P).

Figura 10 - Imagem de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) da particula de
biovidro 45S5® (Aumento de 430 e 1.800 vezes, respectivamente)

Figura 11 - Avaliacdo qualitativa da particula de biovidro 45S5® por
espectroscopia de raios X por disperséo de energia (EDS).
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6 DISCUSSAO

Aumento da perda mineral do esmalte, depressbes e porosidades da
superficie do esmalte foram relatados ap6s o clareamento com PH (Cavalli et al.,
2009; Xu et al., 2011). Tal fato deve-se a reagdo de oxi-reducdo do agente clareador,
a qual pode levar a dissolucdo das matrizes dentarias organicas e inorganicas até o
momento em que permanece apenas o diéxido de carbono e a agua, finalizada a
decomposicdo do agente (Soldani et al.,, 2010). Dessa forma, o uso de agentes
remineralizantes, como vidros bioativos e vitroceramicas, associado ao tratamento
clareador € desejavel, uma vez que esses materiais promovem interacao positiva com
tecidos dentarios (Hench, 2005; Siqueira et al., 2011; Miguez-Pacheco et al., 2015).

Esta interacao foi observada neste estudo, no qual os valores de perda de
microdureza de superficie foram menores para 0s grupos que apresentaram biovidro
45S5® em sua composicao, possivelmente demonstrando que esses materiais
possuem a capacidade de formar uma camada de hidroxicarbonato apatita (HCA) em
superficies (Gjorgievska et al., 2011). Desta maneira, podem ser usados para prevenir
alteracdo de contetdo mineral no esmalte apos o clareamento dental. Esses achados
corroboram com o estudo de Deng (2013), no qual uso de biovidro durante o
clareamento com PH pode reduzir mais efetivamente a perda mineral do esmalte, ao
mesmo tempo que mantém a integridade da superficie do esmalte, demonstrando

efeito protetor ideal em comparacéo ao uso de biovidro pré/pés-clareamento.

Sabe-se que o biovidro é classificado como um composto inorgénico, na
classe dos materiais altamente biocompativeis, o qual reage em ambientes aquosos
para liberar Cax+ , Na+ e PO4 > (Burwell et al., 2009). A reacédo ocorre por meio de
uma rapida troca idnica de Na+ com H+ ou H3zO+ na interface vidro/liquido, confirmada
pelo rapido aumento inicial de pH e Na+, e permite que Caz+ e PO4 3~ sejam liberados
para formar reservatorio ibnico supersaturado para a apatita do esmalte. Apds a
dissolucéo da rede biovidro, os silandis sofreram um rearranjo por policondensacéao e
serviram como local de nucleacdo. A disposicdo de célcio livre e fosfato junto com
particulas de biovidro ndo dissolvidas formaram uma camada protetora rica em fosfato

de célcio na superficie do esmalte (Curtis et al., 2010; Deng et al., 2013).
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Estudos anteriores mostram que apos a utilizacdo de agentes clareadores
a base de PH em alta concentracdo ha aumento na rugosidade de superficie do
esmalte (Majeed et al., 2008; Araujo et al., 2013; Sasaki et al., 2015; Pimenta-Dutra
et al., 2017; Eskelsen et al., 2018). Contudo, nesse estudo foi observado que nao
houve diferenga entre os grupos estudados quanto a variagao de rugosidade, nos dois
tempos avaliados, resultado corroborado por estudos semelhantes ja realizados
(Pintado-Palomino et al., 2015; de Carvalho et al., 2020).

O clareamento dental é alcancado pela decomposicdo do PH em radicais
ativos de oxigénio (EROs), os quais irdo decompor as ligagdes duplas ou oxidar outras
fracGes quimicas na cadeia conjugada do croméforo (Joiner, 2006). Os resultados de
AEO0 demonstraram que a adicdo do biovidro 45S5® néo afetou na eficacia
clareadora desses géis, uma vez que foram semelhantes ao controle positivo (gel
clareador comercial). Além disso, esses géis apresentaram excelente perceptibilidade
e aceitabilidade clinica (AE00= 0,8 e 1,8, respectivamente) (Paravina et al., 2019).
Todos os grupos de clareamento apresentaram padrdo de mudanca de cor tipico de
valores b* diminuidos (menor amarelamento da superficie), fato consistente com
estudos anteriores (Deng et al., 2013). Embora seja provavel que os depdsitos de
biovidro possam prejudicar a penetracdo do perdxido de hidrogénio e impedir a
eficacia do clareamento, essa hipotese nao foi confirmada, pois os valores de AEQOOQ

foram equivalentes entre todos os grupos de clareamento (Deng et al., 2013)

O biovidro 45S5® foi desenvolvido por Hench em 1969 (Hench, 2006), e
apresenta em sua composicao 45% SiO2; 24,5% CaO; 24,5% Na20 e 6% P205 (p/p).
Nas imagens de MEV foi possivel observar as caracteristicas desse material vitreo, o
gual apresenta uma superficie irregular (Chen et al., 2009). Quando analisada a
composicao da particula, foi observado a presenca dos quatro elementos basicos da
composicdo (Si, Na, Ca e P) (Rezabeigi et al., 2014), os quais condizem com a

formulacao inicial.

Neste estudo, foram observados o0s cuidados necessarios para
padronizacdo dos corpos de prova antes dos tratamentos, para que o efeito
remineralizador do biovidro pudesse ser avaliado. Ainda, os modelos de
remineralizacdo e protocolos de tratamentos adotados, simularam as condigdes

clinicas de utilizagdo dos produtos. Porém, por se tratar de estudo laboratorial, esta
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sujeito as limitagBes inerentes a pesquisa in vitro e por se tratar de um agente
experimental, ha necessidade de analises para avaliar o processo de interacdo entre
0 BV e PH, assim como a interacdo destes com a superficie dos dentes e os tecidos

adjacentes.

As diversas concentragdes de biovidro 45S5® (BV) (0; 2,5; 5; 7,5 e 10%)
na forma de gel experimental espessante associado ao gel clareador testadas nao
afetaram a eficacia clareadora em todas as concentracbes estudadas. Contudo
guando avaliado o potencial remineralizador, a formulacdo 10%BV apresenta-se
como mais promissoras com melhores resultados imediatamente apés o clareamento
e até 14 dias apos o clareamento. Esse estudo é a primeira etapa de uma série de
trabalhos com o tema adicdo de biovidro a géis clareadores com peroxido de
hidrogénio em alta concentracdo. Uma vez que obtivemos os resultados de alteracao
de cor semelhante ao gel clareador comercial, com menores alteracdes de contetdo
mineral sem prejudicar a eficacia do PH, novos testes deverdo ser realizados para

confirmar sua eficacia.
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7 CONCLUSAO
Dentre as limitagdes do presente estudo, pode-se concluir que:

a) A adicdo do biovidro 45S5® ao gel espessante ndo afetou a eficacia

clareadora de gel de peroxido de hidrogénio de alta concentracao;

b) Os valores de rugosidade de superficie ndo diferiram nos grupos

estudados, seja ou ndo com a adicao do biovidro 45S5®;

c) Os géis que apresentavam biovidro 45S5® com concentracdes entre 2,5
e 10% apresentaram menores valores de perda de dureza de superficie ap6s 24 h da
ultima sesséo de clareamento. Apos 14 dias da Ultima sesséo, apenas a concentragdo

de 10%BV apresentou uma menor perda de dureza de superficie.
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APENDICE 1 -ESTUDO PILOTO

Foi realizado um estudo piloto com o objetivo de avaliar qual o espessante
utilizar em associagdo com o biovidro, obtendo consisténcia ideal e sem interferir na

eficicia clareadora do peroxido de hidrogénio (PH).45S5®

Foram utilizados blocos de esmalte/dentina bovino (n= 3/grupo) os quais
foram pigmentados previamente com cha preto, e submetidos a 3% sessbes de
clareamento com duragéo de 40 min e intervalo de 72h entre cada sessao. Como
controle de clareamento, foi utilizado o gel comercial a base de perdxido de hidrogénio
35% (Total Blanc Office, Nova DFL). Foram testados 4 combina¢fes de espessante:
1) Chemygel; 2) Carbopol/Glicerina (50% p/p); Chemygel/Natrozol (1:1);
Carboximetilcelulose 6%, e a cada uma adicionado 5% do biovidro 45S5®. Os géis
espessantes foram preparados previamente ao inicio das sessfes de clareamento e

armazenados em refrigeracéo.

Foi utilizado um sistema de duas seringas na proporcao de 3 PH para 1 de
espessante, sendo a seringa 1) peroxido de hidrogénio 35% (Total Blanc Office, Nova
DFL), sendo essa seringa utilizada para todos os grupos. E a seringa 2) o espessante
de acordo com o grupo de estudo. Foi analisado a consisténcia obtida apds a mistura

das duas seringas e a alteracao de cor (AE1ab).

Tabela 2 - Média e desvio padrdo de AEab de acordo com o protocolo clareador

Gel Clareador AE1a
Gel comercial (NovaDFL) 15,41 (12,97)
Gel experimental (Tipos Chemygel 13,29 (8,38)
de espessante)
Carbopol/Glicerina 14,37 (1,40)
Chemygel/Natrozol 15,56 (7,83)

Carboximetilcelulose 11,38 (1,43)




Tabela 3 - Média e desvio padrao de AL de acordo com o protocolo clareador

Gel Clareador L1 L2
Gel comercial (NovaDFL) 63,23 (17,7) 78,4 (5,9)
Gel experimental Chemygel 65,17 (12,0) 79,5 (5,7)
(Tipos de
espessante) Carbopol/Glicerina 64,27 (1,6) 80,2 (1,7)
Chemygel/Natrozol 67,8 (0,9) 87,0 (2,3)
Carboximetilcelulose 70,57 (1,6) 84,2 (2,9)

Tabela 4 - Média e desvio padrao de Aa de acordo com o protocolo clareador

Gel Clareador al a2
Gel comercial (NovaDFL) 13,03 (10,9) 3,9 (5,0)
Gel experimental Chemygel 10,37 (6,6) 1,7 (0,5)
(Tipos de
espessante) Carbopol/Glicerina 10,43 (1,0) 2,03 (2,0)
Chemygel/Natrozol 7,9 (2,7) 0,33 (1,0)
Carboximetilcelulose 5,93 (1,8) 0,4 (0,3)
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Tabela 5 - Média e desvio padrao de Ab de acordo com o protocolo clareador

Gel Clareador bl b2
Gel comercial (NovaDFL) 44,0 (4,6) 35,47 (10,2)
Gel experimental Chemygel 36,87 (5,9) 29,53 (5,6)
(Tipos de
espessante) Carbopol/Glicerina 44,3 (1,1) 30,60 (9,0)
Chemygel/Natrozol 39,63 (5,3) 26,33 (3,7)
Carboximetilcelulose 37,33 (7,2) 26,27 (5,1)

1) CARBOPOL/GLICERINA

1 COMERCIAL - NOVADFL

Figura 12 - Teste dos géis experimentais
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