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RESUMO

O clareamento dental se tornou um dos procedimentos odontolégicos mais solicitados pelo
publico, que passou a buscar por resultados satisfatorios e rdpidos no mercado. Em vista disso,
muitas op¢des foram disponibilizadas comercialmente como os produtos clareadores over-the-
counter (OTC). Estes ganharam popularidade devido ao seu valor reduzido e fécil aquisicao,
porém ndo apresentam estudos suficientes para avaliar sua eficiéncia e posteriores efeitos
adversos. Por outro lado, alguns pacientes durante o tratamento ortoddntico buscam diversas
alternativas de clareamento no mercado, mesmo contando com a influéncia do braquete durante
o processo clareador. Dessa forma, esse estudo in vitro avaliou o impacto dos produtos over-
the-counter nas propriedades Opticas (alteracdoes de cor e brilho) de dentes submetidos a
tratamento ortodontico simulado. Assim, 80 dentes bovinos foram selecionados, higienizados
com pedra-pomes e manchados em café soltivel por 3 dias, sendo posteriormente lavados com
agua corrente e secos. Apds esse processo, foi feita a avaliacdo inicial de cor, por um avaliador
cego treinado utilizando um espectofotdometro de bancada X-Rite. Ja o brilho foi obtido com o
auxilio de um aparelho medidor de brilho (Glossmeter). 80 braquetes metélicos foram, entdo,
cimentados nas coroas, visando simular um tratamento ortoddntico. Os dentes foram separados
em cinco grupos (n=16): Clareamento de consultério convencional com peroxido de
hidrogénio 35% (HP) — controle positivo; Dentifricio com 2% HP; Enxaguatério bucal com
2.5% HP; Paint-on com 6% HP; Dentifricio convencional sem HP — controle negativo. Apds
os protocolos de clareamento, as amostras passaram por um teste de resisténcia ao cisalhamento
para remocdo dos braquetes metélicos ortodonticos. A resina resultante da colagem dos
briquetes foi removida utilizando brocas multilaminadas. Na avaliacdo estatistica, foi
identificada diferenca significativa entre os grupos para alteracdo de cor, onde AEab — p =
0,0000532 para todos os grupos, sendo AEab para o grupo HP35 = 11.09, MOUHP = 10.47,
DSHP = 8.49, DHP = 7.75 e PON = 10.24; AE0O — p = 0,000069 para todos os grupos sendo
AEOO0 para o grupo HP35 = 16,38, MOUHP = 15,26, DSHP = 11,45, DHP = 11,17 e PON =
14,40). O teste estatistico nao detectou diferencga consideravel no aumento do brilho encontrado
apo6s clareamento entre os grupos experimentais (p = 0,20). Portanto, os resultados encontrados
de mudanca de cor dos tratamentos clareadores de venda livre avaliados, com exce¢do dos
dentifricios, foram tio satisfatorios quanto os do clareamento de consultorio, sem diferencas

entre os grupos para mudanca de brilho.

Palavras-chave: Clareamento Dental. Estudos in-vitro. Produtos over-the-counter.



ABSTRACT

Teeth whitening has become one of the most requested dental procedures by the public, who
are now looking for satisfactory and quick results on the market. As a result, many options
have become commercially available such as over-the-counter (OTC) whitening products.
These have gained popularity due to their reduced value and easy acquisition, but there are not
enough studies to evaluate their efficiency and subsequent adverse effects. On the other hand,
some patients during orthodontic treatment seek different whitening alternatives on the market,
even relying on the influence of metal brackets during the whitening process. Therefore, this
in vitro study evaluated the impact of over-the-counter products on the optical properties
(changes in color and brightness) of teeth undergoing simulated orthodontic treatment. Thus,
80 bovine teeth were selected, cleaned with pumice stone and stained in instant coffee for 3
days, then washed with running water and dried. After this process, the initial color assessment
was carried out by a trained blind evaluator using an X-Rite benchtop spectrophotometer. The
gloss was obtained with the aid of a gloss measuring device (Glossmeter). 80 metal brackets
were then cemented onto the crowns, aiming to simulate orthodontic treatment. The teeth were
separated into five groups (n=16): Conventional in-office whitening with 35% hydrogen
peroxide (HP) — positive control; Toothpaste with 2% HP; Mouthwash with 2.5% HP; Paint-
on with 6% HP; Conventional dentifrice without HP — negative control. After the whitening
protocols, the samples underwent a shear resistance test to remove the orthodontic metal
brackets. The resin resulting from bracket bonding was removed using multi-bladed drills. In
the statistical evaluation, a significant difference was identified between the groups for color
change where AEab — p = 0,0000532 for all the groups, with AEab to the group HP35 =11.09,
MOUHP = 10.47, DSHP = 8.49, DHP = 7.75 e PON = 10.24; and AEOO — p = 0,0000609 to all
the groups where AEQO to the group HP35 = 16,38, MOUHP = 15,26, DSHP = 11,45, DHP =
11,17 e PON = 14). The statistical test did not detect a considerable difference in the increase
in brightness found after bleaching between the experimental groups (p = 0.20). Therefore, the
color change results of the over-the-counter whitening treatments evaluated, with the exception
of toothpastes, were as satisfactory as those of in-office whitening, with no differences between

the groups for brightness change.

Keywords: Teeth whitening. In-vitro studies. Over-the-counter products.
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1. INTRODUCAO

O clareamento dental se tornou um dos procedimentos odontoldégicos mais solicitados
pelas pessoas, que passou a exigir sorrisos mais brancos e atraentes (Oliveira et al., 2023). O
crescimento da procura pela estética perfeita e a aceitacdo dos procedimentos estéticos levou a
popularidade das técnicas de clareamento nos ultimos anos (Nunes et al., 2009).

Dessa maneira, o clareamento dental € dividido em dois métodos: o clareamento caseiro
e o de consultdrio. Este tltimo apresenta um resultado relativamente mais rdpido e conta com
a acdo de agentes clareadores, como o peroxido de hidrogénio (Neto et al., 2020). Este se trata
de um gel que € aplicado na estrutura dentdria, liberando radicais livres que atravessam o
esmalte e alcancam as moléculas de pigmentacdo - responsaveis pela coloracdo dos dentes.
(Silva et al., 2021; Kahler, 2022).

A divulgacao das técnicas clareadoras despertou o interesse do comércio geral que
passou a viabilizar a venda de produtos clareadores que ndo envolvem a supervisdo do
cirurgido-dentista (Oliveira; Salgado; Zeczkowski, 2022). Esses produtos clareadores de venda
livre, também chamados de produtos over-the-counter ou OTC, surgiram como uma opg¢ao de
custo mais baixo e que prometem resultados semelhante ao clareamento de consultério. Assim,
podem ser encontrados em formas de géis, fitas, canetas clareadoras, dentifricios e
enxaguatdrios bucais com concentracdes menores de perdxido de hidrogénio (Souza et al.,
2024).

A facilidade desse acesso chamou a aten¢do da populacido em geral, mas principalmente
de pacientes em tratamento ortodontico. Estes frequentemente buscam pela satisfacio estética
do sorriso e prezam por dentes mais brancos durante o tratamento (Torres et al., 2020). No
entanto, ha ddvidas sobre quando o procedimento deve ser feito, tanto pela penetracdo do
agente clareador, quanto pela influéncia do braquete na superficie dental (Herndndez-Viana et
al., 2022; Bocuzzi et al., 2023). Sendo assim, nosso estudo buscou avaliar o impacto dos
produtos clareadores de venda livre nas propriedades Opticas de dentes submetidos ao

tratamento ortoddntico.



2. OBJETIVO

Avaliar o impacto dos produtos OTC, que contém perdxido de hidrogénio, nas
propriedades Opticas (alteracdo de cor e brilho) dos dentes submetidos a tratamento
ortodontico, comparados ao clareamento convencional com perdéxido de hidrogénio (HP) a

35%.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Desenho do estudo e tamanho da amostra

O desenho do estudo seguiu o checklist CRIS (Checklist for Reporting In Vitro Studies)
seguindo as recomendacOes de estudos in vitro. As amostras de dentes bovinos foram
adquiridas por meio de doagdes de frigorificos, o que dispensou a aprovagao do comité de ética
para testes em animais. O tamanho da amostra foi calculado com base no desenho experimental
e no desfecho primario do estudo (AEab), utilizando os seguintes parametros: o nivel de
significancia bicaudal de 5% (a = 0,05), um intervalo de confianga de 95%, o poder estatistico
de 90% (B =0,10), uma razao de alocag¢do de amostras de 1:1 para grupos experimentais, € um
grande tamanho de efeito estimado (d = 0,80). Isso resultou na necessidade de inclusao de pelo

menos 16 amostras em cada grupo, totalizando 80 amostras.

3.2 Selecao e preparo das amostras

O preparo das amostras seguiu o padrdo de limpeza com curetas periodontais e
armazenamento em dgua destilada. A selecdo dos dentes seguiu os seguintes critérios de
elegibilidade: 1. Incisivos permanentes higidos; 2. Dentes sem fraturas na regido coronal; 3.
Auséncia de fissuras de esmalte macroscopicamente visiveis. Os dentes excluidos da pesquisa,
que ndo se enquadraram nos critérios de selecdo, foram descartados adequadamente como
materiais bioldgicos. Para a avaliacdo inicial da cor, as amostras foram limpas, polidas com
pedra-pomes e coradas extrinsecamente por imersdo em café preto por trés dias, fazendo a troca
da solucdo a cada 24 horas e preparando a soluc¢ao de café conforme as instrucdes do fabricante,
diluindo duas colheres de ché do p6 (Nescafé®, Nestlé, Araras, SP, Brasil) em 100 ml de agua
fervente.

Depois de finalizado o protocolo de coloragdo, as amostras foram lavadas em agua
corrente para a remocdo do excesso de café e depois foram secas em temperatura ambiente por
seis horas. Para a remocdo das raizes, foi utilizado um disco diamantado (American Burrs,
Palhoca, SC, Brasil) e, depois, as amostras foram estabilizadas pela superficie palatina em uma
base de resina acrilica incolor (VIPI FLASH, Pirassununga, SP, Brasil) confeccionada com
policloreto de vinila (PVC) tubo (Conexdes Tigre, Joinville, SC, Brasil) de 12 mm de didmetro,

onde foi completamente exposta a face vestibular da coroa (Figura 1).



Figura 1: A) Dente bovino higido; B) Disco diamantado; C) Remocao das raizes com

disco diamantado; D) Inclusdo em resina acrilica incolor.

3.3 Avaliacao da Cor e Brilho

Para avaliar as cores das amostras foi utilizado um espectrofotdometro de refletincia
(Ci64UV, X-Rite, Grand Rapids, MI, EUA). O seguinte dispositivo tem um didmetro de
abertura de 4 mm e as leituras ocorreram em um angulo de observacdo de 2° e iluminancia
D65, onde as coordenadas do sistema LAB da Comissdo Internacional de L'Eclairage (CIE)
foram gravadas. O sistema consiste em coordenadas de luminosidade (coordenada L*) e
coordenadas de cromaticidade a* (eixo vermelho-verde) e b* (eixo amarelo-azul). Dessa
maneira, a cor foi mensurada no inicio (TO) e 72 horas apds o término do tratamento clareador
(T1). Durante o periodo de avaliacdo, as amostras foram armazenadas em 4gua destilada. A
medicao de cores ocorreu em triplicata sobre fundo branco (ColorChecker em escala de cinza,
X-Rite, Grand Rapids, MI, EUA, L*branco = 95,2, a*branco = 21,2, b*branco = 50,3), onde a
andlise dos dados utilizou a média de valores das trés avaliagdes. A diferenca de cor
CIEDE2000 (AE00) calculou as mudangas gerais de cor entre TO e T1 da seguinte forma:
AEO00= [(AL/KLSL)2+ (AC/KCSC)2+ (AH/KHSH)2+ RT (AC/KCSC) (AH/KHSH)]1/2, onde
AL, AC e AH sdo as diferengas de luminosidade, croma e matiz entre a medicao das cores; KL,
KC e KH sao os fatores paramétricos que indicam as condi¢des de visualizacdo e da influéncia
das condi¢des de iluminagdo; RT € a funcao de interagdo das diferencas de matiz e croma na

regido azul; SL, SC e SH fazem parte das fun¢des de pesagem para os ajustes de diferenca de
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cor, onde considera-se a variacdo das localizagdes das coordenadas L*, a* e b* e AEab foi
calculado com a formula AEab = [AL2+Aa2+Ab2]1/2.

Para andlise do brilho, foi utilizado um aparelho medidor de brilho (Microgloss, BYK,
Geretsried, Alemanha), onde foi ajustada uma drea quadrada de 2 mm x 2 mm e 45° de
incidéncia. Essas medidas de brilho sdo expressas em unidades de brilho (GU). Sendo assim,
uma superficie que nao reflete brilho possui 0 GU e uma superficie de vidro com refracdo de
1567 possui 100 GU, onde a média de trés medicdes forneceu o resultado. Essa avaliacdo

ocorreu no inicio (T0) e 72 horas apds o término do tratamento (T1).

3.4 Colagem dos braquetes

Para a colagem dos braquetes, foram cimentados oitenta braquetes metalicos com area
de 6 mm? (Kirium UIR Roth 022; Abzil 3M, Sdo José do Rio Preto, SP, Brasil) no centro da
coroa clinica das amostras. Essa regido demarcada pelo molde foi condicionada com 4cido
fosforico 37% (Alpha-Etch; Nova DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) por 30 segundos seguindo
as especificacdes do fabricante, e depois lavada com dgua por 30 segundos e seca com spray
de ar. Depois, foi feita a fotopolimerizacao por 20 segundos de uma camada adesiva
(Scotchbond; 3M Unitek, Sumaré, SP, Brasil) conforme instru¢des do fabricante (Valo —
Ultradent, Indaiatuba, SP, Brasil). Em seguida, uma camada de resina composta (Transbond™
XT, Sumaré, SP, Brasil) foi aplicada sob a base do braquete metdlico e colada na superficie do
dente com o auxilio de uma pinca ortodontica, sendo feita uma breve fotopolimerizacao de trés
segundos, onde posteriormente foi removido o excesso de resina da superficie dentdria com o
auxilio de uma espétula (Golgran, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil). Por fim, foi realizada uma
fotopolimerizacao por 20 segundos. Na figura 2 podemos ver o processo de colagem dos

braquetes.
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Figura 2: A) Aplicagcdo do condicionamento 4cido; B) Aplicagcdo do adesivo; C)

Aplicacdo da resina; D) Colagem do braquete metélico.

3.5 Tratamento clareador

Para a realizacdo do tratamento clareador, um avaliador cego separou as oitenta
amostras em cinco grupos de acordo com um software de randomizagdo (www.random.org).
O Grupo HP35 foi submetido a uma simulacio de clareamento em consultdrio utilizando gel
de per6xido de hidrogénio 35% (Whiteness HP — FGM, Joinville, SC, Brasil). Este foi aplicado
na superficie vestibular das amostras com auxilio de pincel. Assim, foram feitas trés sessoes
de 45 minutos (trés aplicagdes de 15 minutos conforme recomendacdo do fabricante do
produto) com intervalo de 48 horas entre as sessdes, determinando o grupo controle positivo.
J4a o Grupo DHP realizou clareamento com dentifricio contendo peréxido de hidrogénio a 2%
(Colgate Luminous White Advanced - Colgate - Sao Paulo, SP, Brasil). Nesse grupo, as
amostras foram levadas a miquina de escovacdo programada para realizar 60 movimentos
alternativos de escovagdo por minuto com uma carga de 200g total. Foram realizados 850 ciclos
que simularam aproximadamente 180 dias de escovagdo com escovas de cerdas macias
(Colgate Classic — Colgate, Sao Paulo, SP, Brasil). No Grupo MouHP, as amostras foram
submetidas a um tratamento simulado com enxaguatério bucal contendo peréxido de
hidrogénio 2,5% (Listerine Whitening Extreme — Johnson and Johnson, Sao José dos Campos,

SP, Brasil). Elas foram imersas em recipiente com enxaguatorio bucal por 12 horas. A solugdo
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foi trocada a cada hora e, depois, as amostras foram lavadas em dgua corrente a cada troca. O
Grupo PON foi submetido ao tratamento com um gel paint-on contendo peréxido de hidrogénio
a 6% (Whitening Pen — Dazzling White, Guangzhou, China). Nele, foram feitas aplicacdes
didrias de 10 minutos durante 14 dias nas amostras. Por fim, o grupo DSHP foi submetido ao
tratamento com dentifricio convencional (Colgate Total 12 - Colgate - Sao Paulo, SP, Brasil)
sem peroxido de hidrogénio. Assim, as amostras foram levadas para uma madquina de
escovacdo dentdria nas mesmas configuracdes do grupo DHP, simulando um tratamento de
180 dias, onde foi estabelecido o grupo de controle negativo. Quando ndo eram submetidas aos

agentes clareadores, as amostras foram armazenadas em dgua destilada.

3.6 Remocao dos braquetes

Ap6s finalizado o tratamento clareador, foi utilizada uma maquina de cisalhamento
(EMIC DL 2000, Sao José dos Pinhais, Brasil) para auxiliar na remocado dos braquetes das
amostras. Para este equipamento foi utilizada uma célula de 1kN e uma ponta ativa cinzelada
disposta entre o esmalte e a resina, com uma velocidade de 0,5 mm/min. Apds a remog¢ao do
braquete, foi utilizada uma broca multilamina para auxiliar na eliminac¢do do excesso de resina

superficial e para remover o adesivo ortodontico (Orthometric, Marilia, SP, Brasil).

3.7 Analise de dados

Na anélise estatistica, houve a realizagdo da mesma por um participante cego, onde os
dados foram analisados no software R, versdo 4.3.0, auxiliado pelos pacotes stats, rstatix e
ggplot2. Para isso, os testes de ShapiroWilk e Bartlett avaliaram a normalidade e a
homogeneidade da variancia dos dados, respectivamente. Durante o processo, os dados das
analises de mudanca de cor (AE00) apresentaram distribui¢do ndo normal (p < 0,05); portanto,
Kruskal-Wallis com teste post-hoc de Dunn e correcdo de Bonferroni compararam os grupos.
J4 com o teste ANOVA foi possivel comparar as médias de aumento de brilho pés clareamento

em cada grupo experimental. Por fim, todas as andlises utilizaram nivel de significancia de 5%.
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4. RESULTADOS

4.1 Avaliacao de Cor e Brilho

Para as analises, foram incluidos os dados de todas as amostras. O teste de Kruskal-
Wallis detectou diferencga significativa entre os grupos (AE00 — p = 0,000069). As andlises de
comparagdo multipla, em suma, mostraram diferencas significativas (p<0,05) entre os grupos
DHP vs. MouHP, DSHP vs. MouHP, DHP vs. HP35 e DSHP vs. HP35 (Tabela 1, Figura 3).
J4d a ANOVA nio detectou diferenga significativa no aumento do brilho pds-clareamento entre

os grupos experimentais (F(4,75) = 1,53, p = 0,20) (Tabela 2, Figura 4).

Tabela 1. Comparagao entre grupos para valores de AEOO e de AEab.

Grupos AEQOO (mediana, valor minimo- AEab (mediana, valor minimo-
maximo) maximo)
HP35 11.09 (6.17 — 12.60)* 16,38 (8,87 — 18,50)A
MouHP 10.47 (8.01 —13.81)* 15,26 (11,41 - 19,46)A
DSHP 8.49 (4.15-12.47)8 11,45 (6,04 — 17,45)B
DHP 7.75 (2.06 — 10.83)B 11,17 (2,67 — 16,12)B
PON 10.24 (1.99 — 12.92)AB 14,40 (2,20 — 18,60)AB
Delta Eab Delta EOO
it Grupo 10 I Grupo
= BH conp B3 comp
i BEowP m ] BE ovP
£ 0 BE DsHp £ B osHe
= B e O BE Hr3s
BE Pon ) B3 Pon

ColHP DHP DSHP HP35> PON

ColHP DHP DSHP HP35 PON
Groups

Groups

MouHP Grupo MouHP Grupo

MouHP MouHP

Figura 3. Boxplots das comparacdes para valores de AEQO.



Tabela 2. Comparacio entre grupos para valores de brilho.
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Grupos Mudanga de brilho (média + desvio padrao)
HP35 6.39 + 1.20*
MouHP 5.17 £2.06*
DSHP 5.76 £ 1.144
DHP 5.52+1.324
PON 5.64 +1.84%

Gloss Difference

A

Group

. ColHPp MouHP
B ow

B3 ron

Gloss Diff erence

Collp CXHP POMN

Groups

MouHP

Figura 4. Boxplots das comparacdes entre grupos para valores de brilho.
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5. DISCUSSAO

Apesar de todas as limitacdes encontradas no estudo, € visto que o resultado de alteracao
de cor foi mais positivo nos grupos do clareamento de consultério utilizando peréxido de
hidrogénio a 35% e no grupo do enxaguatdrio bucal (2.5% HP). De acordo com Xavier et al.
(2009) “concentragdes mais altas s@o capazes de clarear os dentes em um menor periodo de
tempo embora a ocorréncia de sensibilidade dental seja mais frequente quanto mais alta for a
concentracdo de per6xido de hidrogénio”. Dessa maneira, é visto que o desfecho superior
destes leva em conta a maior concentracdo dos produtos em relacio aos demais. Os resultados,
porém, mostram a necessidade de mais estudos associados a sensibilidade dentdria e aos
estudos clinicos referentes as diferentes concentracdes de cada um dos produtos avaliados.

Em relacdo a alteracdo de cor, o estudo demonstrou resultados satisfatérios e parecidos
com os de outros estudos in vitro (Lima et al., 2012). No entanto, foram realizados sem a
presenca dos braquetes ortodonticos durante o tratamento clareador. Além disso, estes
mostraram que a influéncia dos braquetes ndo interviram na alteracdo de cor, embora a
superficie do mesmo apresentasse diferengas estatisticas por baixo e ao redor do braquete. A
diferenca clinica, porém, foi imperceptivel. Com isso, € visto que a média de alteracio de cor
do estudo foi maior que o indice de tolerancia de cor, onde AEOO ¢ maior que 1.77 (Paravina
et al., 2015). A ag¢do dos dentrificios, portanto, tém alta influéncia nesse resultado, pois os
mesmos tém certa tendéncia a remocao de manchas extrinsecas no esmalte dentdrio, mesmo
sem a acdo do perdxido de hidrogénio, o que acaba ocasionando uma maior alteracio de cor,
visto até no grupo placebo (DSHP) (Bernardino et al., 2016).

Segundo Rocha et al. (2020), a medida de brilho é determinada pela quantidade de luz
refletida na superficie de um objeto em um determinado angulo. Assim, todos os grupos
apresentaram uma alterac@o positiva de cor, a qual pode ser influenciada pela sensag@o de dente
clareado dada pela luz refletida no esmalte dentdrio (Alshali et al., 2020). Apesar disso, mesmo
sendo relacionado com a rugosidade do esmalte, ndo houveram mudangas significativas na
superficie dentdria

Uma das maiores preocupacdes relacionadas aos estudos de clareamento dental € a
possibilidade de irritacdao gengival e a dificuldade de estudos que avaliem a influéncia dos
agentes clareadores no tecido gengival. De acordo com Almeida et al. (2021), “quando o
peréxido de hidrogénio entra em contato com os tecidos moles como a gengiva ou
mucosa oral, pode gerar irritacdo”. Desta forma, estudos clinicos devem ser realizados para

avaliar a acdo dos produtos de clareamento dental na condicao gengival dos pacientes.
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Além de verificar os métodos de clareamento e produtos over-the-counter, € necessaria
uma maior regulagdo no comércio desses agentes, pois nem todos conseguem ser testados ou
estudados a tempo de estarem disponiveis a populacdo em geral. Por fim, é imprescindivel a
realizacdo de estudos clinicos voltados a pacientes ortodonticos que sentem a necessidade de
clareamento dentario, a fim de alertar sobre os possiveis efeitos adversos e possibilitar a

realizacdo de um tratamento clareador satisfatorio para os futuros pacientes.
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6. CONCLUSAO

Por fim, temos que, com excec@o dos dentifricios, os resultados de mudanca de cor
dos tratamentos clareadores de venda livre avaliados foram tdo satisfatérios quanto os do

clareamento de consultério. Nao houve diferenca estatistica entre os valores de brilho.
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