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RESUMO

Dentifricios contendo carvao ativado sdo potencialmente abrasivos a estrutura
dentaria, podendo resultar em desgaste dentario. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o desgaste, o branqueamento e a rugosidade do esmalte dentario, apés o uso de
dentifricios e escovas dentais a base de carvao ativado que prometem efeito
clareador. Foram confeccionados 45 corpos-de-prova, distribuidos em 9 grupos (n=5).
Foram utilizados os seguintes materiais: Colgate Luminous White - Carvao Ativado
(Colgate®), Colgate Natural Extracts Carvdo ativado (Colgate®), Colgate Maxima
Protecdo Anticarie (Colgate®), agua destilada, escova elétrica adulto macia (Oral B),
escova elétrica carvao ativado - efeito clareador (Oral B) e saliva artificial. Os dados
foram avaliados quanto aos pressupostos de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk
(p < 0,05) e de homocedasticidade pelo teste de Levene (p < 0,05). Atendidos os
pressupostos, os dados foram analisados por ANOVA a um critério ou ANOVA de
medidas repetidas, seguido do pos teste de Tukey ou Sidak. O nivel de significancia
foi fixado em 5%, apresentando alteragcoes na rugosidade, sendo os maiores valores
registrados nos grupos G2B e G4B. A analise também revelou mudangas cromaticas
em todos os grupos. As imagens obtidas do Microscopio Confocal a Laser foram
analisadas utilizando o software ZEN X 64, versao 1.1.0 (Zeiss, Jena, TH, Alemanha).
Este software permite dividir aimagem em 6 partes, de modo que foi possivel observar
gue houve desgaste em todos os corpos de prova. Podemos concluir que os
dentifricios clareadores a base de carvao ativado, bem como as escovas elétricas
utilizadas neste estudo, produziram alteragcées cromaticas perceptiveis, bem como
aumento no nivel de rugosidade e desgaste. Torna-se necessario ampliar as
investigacdes sobre a abrasividade, seguranca e impacto clinico desses produtos,
bem como avaliar seus efeitos em diferentes condicoes de uso e sobre materiais

restauradores amplamente empregados na pratica odontologica.

Palavras-chave: Dentifricios Clareadores; Carvao Ativado; Estrutura Dentaria.



11

ABSTRACT

Toothpastes containing activated charcoal are potentially abrasive to dental structures
and may result in tooth wear. The aim of this study was to evaluate enamel wear,
whitening effect, and surface roughness after the use of activated charcoal-based
toothpastes and toothbrushes that claim to provide a whitening effect. A total of 45
specimens were prepared and distributed into 9 groups (n = 5). The following materials
were used: Colgate Luminous White - Activated Charcoal (Colgate®), Colgate Natural
Extracts — Activated Charcoal (Colgate®), Colgate Maximum Cavity Protection
(Colgate®), distilled water, soft electric toothbrush for adults (Oral-B), electric
toothbrush with activated charcoal - whitening effect (Oral-B), and artificial saliva. Data
were assessed for normality using the Shapiro-Wilk test (p < 0.05) and for
homoscedasticity using Levene’s test (p < 0.05). When assumptions were met, data
were analyzed using one-way ANOVA or repeated-measures ANOVA, followed by
Tukey or Sidak post-hoc tests. The significance level was set at 5%, revealing changes
in surface roughness, with the highest values observed in groups G2B and G4B. The
analysis also showed color changes in all groups. Images obtained via Confocal Laser
Microscopy were analyzed using the ZEN X 64 software, version 1.1.0 (Zeiss, Jena,
TH, Germany). This software allows the image to be divided into six sections, which
enabled the observation that wear occurred in all specimens. We conclude that
activated charcoal-based whitening toothpastes, as well as the electric toothbrushes
used in this study, produced perceptible color changes, along with increased
roughness and wear. Further research is necessary to better understand the
abrasiveness, safety, and clinical impact of these products, as well as to evaluate their
effects under different conditions of use and on restorative materials widely used in

dental practice.

Keywords: Whitening Toothpastes; Activated Charcoal; Dental Structure.
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INTRODUCAO

A Odontologia tem sido amplamente influenciada pela producédo de conteudo
nas redes sociais, que alcanga tanto individuos com formagao na area quanto leigos.
Nesse cenario, informagdes de carater técnico-cientifico passam a circular sem a
devida mediagao critica por parte do publico, favorecendo a aceitagcao de conteudos
sem embasamento adequado (Sampaio et al., 2019). Essa dindmica contribui para a
disseminacdo de noticias falsas, as chamadas fake News, consideradas uma
verdadeira “praga cientifica” em editorial publicado pela European Journal of Oral
Implantology, configurando-se como um desafio significativo para a ciéncia
odontologica (Dias e Walmsey, 2019). Entre os fatores que intensificam esse
problema, destaca-se a atuacdo de influenciadores digitais, que frequentemente
promovem produtos odontologicos com promessas de resultados milagrosos. Esses
conteudos reforcam modismos que podem gerar impactos negativos a saude bucal
dos consumidores (Pereira et al., 2013). O principal publico atingido sdo adolescentes
e adultos jovens, mais suscetiveis a essas tendéncias, especialmente em funcéo da

busca por aceitacéo social e da influéncia do ambiente virtual (Alves et al., 2014).

Dentro desse contexto, observa-se o crescente interesse por formulagdes
para uso doméstico com proposta clareadora, como cremes dentais e escovas.
Embora esses produtos tenham sido originalmente desenvolvidos para prevengao de
caries e doengas gengivais, passaram a incluir agentes capazes de aumentar a
percepcao de brancura dental. A forte demanda estética constitui o principal motivador
dessa tendéncia, ja que dentes brancos estdo associados a saude, autoestima

elevada e maior facilidade de interacao social (Smyth et al., 2020; Bauler et al., 2021).

Entre os produtos mais populares encontra-se o carvao ativado, amplamente
divulgado por sua elevada area superficial e capacidade de adsorver pigmentos e
croméforos, promovendo mudangas visuais na cor dos dentes. Assim, inumeros
cremes dentais ditos “clareadores” incorporam esse componente. Contudo, a

literatura aponta que ainda sao escassas as evidéncias cientificas que comprovem
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sua real eficacia. Além disso, ha relatos de possiveis efeitos adversos, como aumento
do risco de carie, uma vez que produtos abrasivos podem elevar a rugosidade do
esmalte, favorecendo a formacao de biofilme (Greenwall et al., 2019; Franco et al.,
2020).

No Brasil, a auséncia de regulamentacdo especifica sobre limites de
abrasividade para produtos de uso oral contribui para que consumidores
desconhegcam o potencial dano que seu uso inadequado pode causar aos tecidos
dentarios (Bauler et al., 2021). Somado a isso, a forte presenga das midias sociais
como ferramentas de marketing tem impulsionado a divulgacdo de produtos
odontologicos em plataformas como o Instagram, uma das redes mais utilizadas no
pais. Nessas midias, recomendagoes sao frequentemente realizadas por individuos
sem formacgao técnica, ampliando o risco de propagacao de informagdes incorretas e
impactando negativamente a saude bucal dos usuarios (Shelton et al., 2020; Greuling
et al., 2021). Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo de avaliar o
desgaste, o branqueamento e a rugosidade do esmalte dentario, apds o uso de
dentifricios e escovas dentais a base de carvdao ativado que prometem efeito

clareador.
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2 MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE (Anexo 1), e foi
desenvolvida nas instalagbes do Curso de Odontologia da UFPE, no Nucleo de
Pesquisa Clinica em Biomateriais da UFPE - Departamento de Prétese e Cirurgia
Buco Facial, no Laboratério de Biocorroséo e Corrosdo (COMPOLAB) do Instituto de
Pesquisa em Petroleo e Energia da UFPE e no laboratorio BIODEN: Laboratério de

Biomateriais Dentéarios - UFPE no Departamento de Proétese e Cirurgia Buco Facial.

2.1 Divisdo dos grupos experimentais

Foram utilizados 45 dentes retirados de bovinos jovens, provenientes da
autorizacdo do Abatedouro Regional da Mata Norte Paudalho/PE previamente
armazenados em solucdo de clorexidina a 2% durante 12 horas para desinfeccao e
posteriormente colocados em agua destilada até no maximo 6 meses, com trocas
semanais como preconiza a ISO TR-11405 (1994). Foi feita a profilaxia dos dentes, e
polimento com escova de Robinson e pasta de pedra - pomes e agua. Os dentes
foram submetidos a analise através de um exame visual com lupa, de modo que os
dentes com algum tipo de defeito no esmalte foram excluidos da pesquisa. Apds este
procedimento, os dentes ficaram armazenados em agua destilada e mantidos em
geladeira até a sua utilizacao.

Os corpos-de-prova foram distribuidos em 09 grupos (n=5), divididos de

acordo com os géis dentais e escova utilizadas (Quadro 1).
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Quadro 1 - Divisdo dos grupos, dentifricios, escova utilizada e composicéo dos dentifricios

G(r#:pS(;s Material Marca Escova Composic¢ao dos dentifricios
)Agua, sorbitol, silica hidratada, PEG-12,
G1A Oral B - Escova Elétrica Adulto [lauril sulfato de sodio, aroma, goma de
Colgate Macia celulose, hidroxido de potassio, pirofosfato
Luminous White | Colgate . etrassodico, acido fosforico,
Carvao Ativado Oral B - Escova Elétrica |-camidopropil betaina, fluoreto de sédio,
G1B Carvao Ativado Efeito  |s504rina de sodio, alcool benzilico, carvio
Clareador ativado, limoneno.
Oral B - Escova E_Iétrica Adulto |Aqua, glicerina, silica hidratada, lauril
G2A Macia sulfato de sédio, aroma, goma de celulose,
goma xantana, fluoreto de sédio, sacaring
Iéatur? ! Ii):.tragts Colgate e sodio, carvao em po, alcool benzilico,
arvao Alivado Oral B - Escova Elétrica  |eugenol.
G2B Carvao Ativado Efeito
Clareador
e Oral B - Escova Elétrica Adulto Carbonato de ’ca’!Icio, agua, glicerina, lauril
L. Maci sulfato de sobdio, monofluorofosfato de
Colgate Maxima acla odi 4 ul
Proteciio Colgate sodio, goma e celulose, aroma,
Anticaries OralB-E Elétri pirofosfato de tetrassodio, bicarbonato de
G3B C ar . Astpovg Eef |_c{‘a sodio, alcool benzilico, sacarina de sédio,|
arvao Ativado Etelto  ;qraxido de sodio
Clareador
Oral B - Escova Elétrica Adulto
G4A . Macia
Agua Destilada ) Oral B - Escova Elétrica
G4B Carvao Ativado Efeito
Clareador
Controle - ~
G5 Negativo (Sem Escovacao)

2.2. Selecdo e preparo dos espécimes

Os dentes foram seccionados na superficie vestibular nos sentidos mésio-distal

e ocluso-cervical, obtendo-se fragmentos medindo I0mm X I0mm, com disco

diamantado dupla-face (KG-Sorensen®) (Figura 1a e 1b). Em seguida, estes

fragmentos foram incluidos em resina acrilica quimicamente ativada (JET, Classico

Artigos Odontologicos, Brasil). Para tal, confeccionou-se uma matriz de silicone de

condensacao (COLTENE) com orificio central de 17mm de diametro (Figura 2a). Uma

fita dupla face foi colocada em uma placa de vidro, e o fragmento dental foi

posicionado e levado a matriz de silicone, que esteve coberta por resina acrilica

(Figura 2b). Dessa forma foi possivel obter uma superficie plana do corpo-de-prova.
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Figura: 1a - Dente bovino seccionado na vestibular. 1b - Fragmentos medindo 10mm x 10mm.

Figura 2 — a. Matriz de silicone de adicao (Coltene); b. Confeccéo dos corpos de prova

ApoOs a polimerizacado da resina acrilica, as superficies vestibulares e linguais
foram desgastadas em politriz (Buehler, Ecomet), em uma velocidade de 150 rotagdes
por minuto, com lixas de granulagao decrescente (#600, 800 e 1200), até planificacao
do esmalte em politriz e sob irrigacdo (Figura 3a). Parte da superficie dentinaria foi
selada com duas camadas de esmalte de unha (seda base) e posteriormente as
superficies receberam a aplicacédo de fitas adesivas, mantendo uma area de teste
exposta de 5x5mm, a fim de que metade da superficie de dentina ficasse coberta, com
a intencao de nao receber acado da escovacao, facilitando a visualizagcado do antes e
do depois da escovacdo em um mesmo corpo-de-prova (Figura 3b).
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Figura 3 — a. Nivelamento e polimento das amostras, b. Delimitacdo da area de exposi¢cao com fita

adesiva.

2.3 Mensuracao da cor dos corpos-de-prova e avaliagcdo da massa

Foi mensurada a cor dos corpos-de-prova antes e ap0s a escovagao, através do
espectrofotometro digital portatil (Easyshade) (Figura 4a) e também foi medido a
perda de massa dos corpos-de-prova, antes e apds a escovagao com o auxilio da
balanga de precisdo modelo AY 220 (Shimadzu® do Brasil Ltda, Sdo Paulo, SP, A B
42 Brasil) (Figura 4b). Os corpos-de-prova antes da pesagem foram lavados e secos

com papel adsorvente.

'VITA Easyshade

Figura 4 —a. Mensuragao da cor no Espectofotdmetro, b. - Balanca de precisao
modelo AY 220
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2.4 Método de avaliacao darugosidade

A avaliacdo da rugosidade foi feita utilizando o rugosimetro portatil Mitutoyo SJ-
210, localizado no laboratério BIODEN: Laboratério de Biomateriais Dentarios -UFPE.
Foram feitas duas leituras por amostra (antes e apos os tratamentos) com cut-off de
0,8 mm, disténcia entre as leituras de 0,25 mm, e considerado o valor médio entre
elas segundo disposto na ISO 28399 (2011). Apds os tratamentos, foi obtido os
valores de rugosidade final, seguindo os mesmos parametros descritos anteriormente
(Figura 5).

L9

[ —

Figura 5 - Avaliacao da rugosidade no rugosimetro portatil Mitutoyo SJ-210

2.5 Método de erosdo/abrasao

Para simular as condicdes clinicas durante a escovacao, as solug¢des foram
obtidas através da mistura dos géis com agua destilada na proporcao de 1:2, ou seja,
90g de gel para 180 mL de agua destilada (Figura 6a) (com excec¢ao do grupo G4 e
Gb5), pois na boca, durante a escovacao, o gel € diluido na presenca de saliva (Rocha,
2012; Tachibana et al., 2006; Silva et al., 2006). A escovacao simulada foi realizada
apos imersao em acido citrico a 0,3% (Roval) por 5 minutos para simular o “desafio
acido” que ocorre apo6s uma refeicdao (Menezes et al., 2003), seguido de abrasao por
2 minutos com escova elétrica (Oral B) presa em um minitorno para manté-la fixa e
paralela ao corpo-de-prova que também foi fixado em um minitorno e sobre eles

incidiram uma carga de 200g (™ 2N). Wiegand e Attin (2011) recomendam uma forga
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de escovacao de 1.5 a 2N para escovas elétricas, a ISO 14569-1 82007 permite 0.5
2.5 N de forga (Campos e Oliveira, 2017), e de acordo com Shellis et al. (2014) uma
forca de 2N seria uma boa recomendacao (Figura 6b). Apos cada escovagao, 0s
espécimes foram lavados com agua destilada por 10 segundos e levemente secos
com papel absorvente para, em seguida, foram mantidos em saliva artificial (NaCl -
8,0 g/L, KCI - 0,2 g/L, CaCl,-2H,0 -0,2 g/L, MgCl,-6H,0 - 0,1 g/L, NaH,PO,-2H,0 -
0,05 g/L, NaHCO3; - 1,0 g/L, ureia -1,0 g/L e mucina - 2,0 g/L, ajustada para pH 6,8-
7,0, a fim de simular as condigées fisico-quimicas da saliva humana durante os
ensaios de escovacgao) por 5 minutos (Menezes et al., 2003; Rodrigues et al., 2019;
Korbmacher-Steiner et al., 2012). O ciclo foi repetido 20 vezes, simulando 12 meses
de escovacao clinica (Korbmacher-Steiner et al., 2012). A cada 5 ciclos de escovacgao
a escova foi trocada.

Apos o término desse processo, 0s corpos-de-prova foram cuidadosamente
removidos e imediatamente lavados em agua corrente por 1 minuto para a remogao
do gel dental das superficies e foi feita a profilaxia com pedra pomes e agua, e a
seguir, foi realizada a mensuragao das cores do esmalte dentario e a nova pesagem

dos corpos-de-prova de cada grupo, conforme descrito anteriormente.

Figura 6 — a. Mistura dos géis com agua destilada na proporcéo de 1:2, ou seja, 90g de gel para 180
mL de agua destilada, b. Escova elétrica (Oral B) presa em um minitorno para manté-la fixa e paralela

ao corpo-de-prova também fixado em um minitorno e sobre eles incidiu uma carga de 200g (T 2N).
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2.6 Avaliacdo no Microscopio Confocal aLaser

Através do Microscépio Confocal a Laser - Microscopio Confocal ZEISS LSM
700 (Zeiss, Jena, TH, Alemanha), localizado no Laboratério de Biocorrosdo e
Corrosao (COMPOLAB) do Instituto de Pesquisa em Petroleo e Energia da UFPE
(Figura 7), foi selecionada uma area especifica da amostra, a partir da qual as imagens
foram obtidas na objetiva de 50X, através de um laser apresentando comprimento de
onda de 405nm, com poténcia de 0,5mW. As imagens foram analisadas utilizando o
software ZEN X 64, versédo 1.1.0 (Zeiss, Jena, TH, Alemanha).

Figura 7 - Microscopio Confocal ZEISS LSM 700 (Zeiss, Jena, TH, Alemanha) - Laboratério de
Biocorrosao e Corrosdo (COMPOLAB) do Instituto de Pesquisa em Petréleo e Energia - UFPE

2.7 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram agrupados em um banco de dados digitados na
planilha Excel e, em seguida, analisados estatisticamente. Os dados foram avaliados
guanto aos pressupostos de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05) e de
homocedasticidade pelo teste de Levene (p < 0,05). Atendidos os pressupostos, 0s
dados foram analisados por ANOVA a um critério ou ANOVA de medidas repetidas,
seguido do pos teste de Tukey ou Sidak. O nivel de significancia foi fixado em 5%.
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3. RESULTADOS

3.1 Resultado de avaliacdo do desgaste e da rugosidade

No Gréafico 1 pode-se observar que a analise dos valores de rugosidade
mostrou que todas os corpos de prova apresentaram um aumento significativo apés 1
ano em comparacgao ao periodo imediato, conforme indicado pela mudancga das letras
maiusculas A para B. Esse padrao demonstrou que o tempo de escovagao promoveu
degradacéao superficial independentemente do grupo avaliado. No periodo inicial, os
valores de rugosidade foram relativamente baixos, variando entre 0,1 e 0,3, com
menor dispersao entre os grupos. No entanto, mesmo nesse momento inicial, houve

diferengas estatisticas entre as corpos de prova, marcadas pelas letras minusculas.

Grupos como G3A apresentaram os menores valores imediatos, enquanto
outros, como G4A e G4B, exibiram valores ligeiramente maiores, indicando que
alguns corpos-de-prova ja iniciam com superficies mais rugosas. Apos 1 ano, a
variabilidade entre os grupos aumentou consideravelmente, e os valores de
rugosidade passaram a variar entre 0,3 e 0,7. Os grupos G2B e G4B mostraram as
maiores rugosidades nesse tempo, apresentando diferencas significativas em relagao
aos grupos com menores valores, como G3A e G5, conforme evidenciado pelas letras
minusculas distintas. Esses achados sugerem que determinados corpos de prova
foram sdo mais suscetiveis a degradacao superficial ao longo do tempo, alcancando

niveis mais elevados de rugosidade apds a escovacao.

De forma geral, o comportamento observado revela que o fator escovagcao
exerceu forte influéncia sobre a rugosidade, produzindo um aumento consistente em
todos os grupos, enquanto as diferencas entre corpos de prova tornam-se mais
marcantes apos 1 ano. O padrao de letras indica claramente que tanto o a escovagao
quanto o material avaliado influenciaram de maneira significativa os resultados,
conforme determinado pela ANOVA de medidas repetidas seguida pelo pos-teste de
Sidak.
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Gréfico 1 - Média e desvio padrdao de rugosidade ao longo do tempo. Letras mailsculas indicam
diferenca dentro do mesmo grupo ao longo do tempo. Letras minusculas indicam diferenca entre os
grupos dentro do mesmo periodo. (ANOVARM/Sidak, alfa: 5%)

A analise da variacao de cor (AEQ0O) (Grafico 2), calculada pela diferenca entre
o baseline e a leitura apdés 1 ano, revelou diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos, conforme indicado pelas letras distintas. Os resultados mostraram
que a maior parte dos corpos de prova avaliados sofreram alteragdo cromatica
consideravel ao longo do periodo, com valores de AEOO variando aproximadamente
entre 5,8 e 13,2. Em contraste, o grupo G5, utilizado como grupo controle, apresentou
alteracao praticamente nula de cor (AE0O = 0,2), refletindo sua fungdo como referéncia
de estabilidade cromatica. Os grupos G2A, G2B, G3B, G4A e G4B exibiram as
maiores alteracdes de cor, todos identificados com a letra A, indicando que nao houve
diferenca estatistica entre eles. Entre esses materiais, G4A apresentou o maior AEOQ

(= 13,2), sugerindo maior suscetibilidade a degradacao cromatica apés 1 ano.

O grupo G1A também foi classificado com A e apresentou AEOO0 = 8,8,
revelando um comportamento semelhante aos materiais que sofreram maior
alteragéo. O grupo G1B foi marcado com AB, apresentando um AEQQ intermediario
(=7,2). Essa classificagao indica que seu comportamento nao difere estatisticamente
dos grupos com maiores alteracdes (letra A) nem daquele com menor alteracao

perceptivel entre os materiais testados (letra B). O grupo G3A, por sua vez, foi o unico
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classificado com B, com AEQO = 5,8, representando a menor altera¢ao de cor entre as
resinas testadas. Sua posicao intermediaria o distingue estatisticamente dos grupos
com maior variagao cromatica e o aproxima de um desempenho mais estavel ao longo
do tempo. Finalmente, o grupo G5, o controle, recebeu a letra C por apresentar a
menor alteragdo de cor do estudo (= 0,2). Como esperado para um grupo controle,
seu comportamento foi estatisticamente diferente de todos os demais grupos,

confirmando a auséncia de mudanga cromatica significativa.

De modo geral, a ANOVA seguida do pés-teste de Tukey evidenciou que a
estabilidade de cor apds 1 ano variou amplamente entre os materiais, com diferengas
claras entre os grupos experimentais e comportamento previsivelmente estavel no

grupo controle.
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Grafico 2 - Média e desvio padrao de alteragcao de cor. Letras maiusculas indicam diferenca estatistica.
(ANOVA/ANOVA, alfa: 5%)
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No Grafico 3 observamos a avaliagdo em relagéo a perda de massa, ndo houve
diferenca estatistica entre os grupos analisados independente do tratamento proposto
(p>0,05).
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Gréfico 3- Valores relacionados em relacao a alteracdo de massa pré escovacao e pds escovacao

expressos em porcentagem para cada grupo experimental analisado.

3.2 Anélise na Microscopia Confocal

A Figura 8 apresenta, de maneira ilustrativa, imagens adquiridas por meio da
Microscopia Confocal, nas quais as diferencas nos niveis da superficie sao
representadas graficamente por distintas variacées de cores. As areas rebaixadas séo
representadas por cores frias (verde/azul) e as elevagdes sao indicadas por cores
guentes (amarelo/vermelho). Para as amostras onde houve grandes desniveis entre
a metade ndo escovada e a metade que sofreu escovacgao, foi tracado um perfil de
referéncia (linha vermelha destacado nas imagens) do que seria esperado como uma
superficie regular. Sendo assim, a linha branca que surge abaixo de cada imagem dos
corpo de prova que sofreram escovacao revelam o nivel de desgaste obtido por esses
processos, com destaque aos grupo G2B, G3B e G4B.



Figura 8 - Mostra de imagens obtidas com o Microscopio Confocal a Laser.
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4. DISCUSSAO

Neste estudo, avaliou-se o efeito de dois cremes dentais clareadores a base
de carvao ativado, associados ao uso de duas escovas elétricas de cerdas macias, a
escova Elétrica Adulto Macia (Oral B) e a escova Elétrica Carvao Ativado - Efeito
Clareador (Oral B), formando os grupos G1A, G1B, G2A e G2B. Esses grupos foram
comparados a um dentifricio fluoretado convencional (G3A e G3B) e a dois controles:
um positivo, escovado apenas com agua destilada (G4A e G4B), e um negativo, sem

qualquer tratamento (G5).

Os corpos de prova foram confeccionados utilizando dentes bovinos higidos e
sem alteragdes no esmalte. O dente bovino é uma 6tima opgao para realizagao de
pesquisas devido a facilidade para se obter e muito recomendado pelos Comités de
Etica (Nakajima M. et al., 1995; Shimada Y. etal., 2010; Yavuz |. et al., 2013; Jacker-
Guhr S. et al., 2016; Mirzakhani M. et al., 2016; Goldstein R.E. et al., 2017). Além da
presenca de estudos que demonstraram a similaridade da estrutura do esmalte dental
humano com o esmalte dental bovino (Mirzakhani M. et al., 2016). Nogueira et al.
(2014) analisaram o esmalte de dentes bovinos, bubalinos e humanos através de
microscopia eletrénica de varredura, composi¢cao mineral, microdureza e rugosidade
superficial. Os autores evidenciaram que a ultraestrutura do esmalte demonstraram

ser similares das espécies estudadas.

Diversas metodologias sao descritas na literatura para avaliagao do
clareamento dental, incluindo o uso de substancias pigmentadas capazes de aderir
ao esmalte ou penetrar pelos tubulos dentinarios (Stookey, Burkhard e Schemehorm,
1982; Pontefract et al., 2004; Joiner, 2006). No entanto, o presente estudo optou por
nao pigmentar previamente os espécimes, preservando sua coloracao inicial. A
mensuracgao da cor foi realizada por espectrofotometria (Easyshade) para mensurar a
coloracdo do esmalte antes e apos a escovacao, alinhando-se a literatura recente
(Roselino, Tirapelli, Pires de Souza, 2018; Shamel, Ankily, Bakr, 2019; Palandi et al.,
2020).

Em pesquisas in vitro, € comum o uso de protocolos de abrasao mais intensos
severo (duracdo ou numero de cursos de escovacao) do que os empregados em

estudos in situ. Na pratica clinica, o tempo total de escovacao varia de 30 a 90
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segundos, equivalente a aproximadamente 300-400 ciclos (Wiegand e Attin, 2011).
Neste experimento, cada espécime foi submetido a escovagao diaria de 2 minutos,
com aplicacado de 1 mL da suspensao (slurry) a cada 20 segundos entre 0 espécime
e a escova dental, durante os movimentos de escovagdo, simulando um ano de
escovacao. De maneira geral, observou-se que o fator tempo teve forte influéncia
sobre a rugosidade, promovendo aumento consistente em todos o0s grupos, e

evidenciando diferencgas progressivamente maiores entre os corpos de prova.

A silica hidratada, substancia abrasiva, presente na maioria dos dentifricios
clareadores (Alencar, 2015; Vural et al., 2021; Van Loveren e Duckworth, 2013; Joiner,
2010), também compds as formulagdes avaliadas neste trabalho. Estudos com pastas
clareadoras contendo peréxido de hidrogénio demonstram alteragées cromaticas
perceptiveis entre 2 e 6 semanas. Entretanto, pesquisas utilizando cremes contendo
apenas silica indicam resultados comparaveis aos obtidos com perdxido (Casado et
al., 2018). No presente estudo, a maioria dos corpos-de-prova apresentou alteracao
de cor relevante ao longo do periodo experimental, com valores de AEOQ entre
aproximadamente 5,8 e 13,2, especialmente nos grupos G2A, G2B, G3B, G4A e G4B.
Ja o grupo controle negativo (G5) manteve estabilidade cromaética (AEOO = 0,2)

refletindo sua fungdo como referéncia de estabilidade cromatica.

Embora dentifricios clareadores removam manchas extrinsecas de forma
eficiente, seu uso pode resultar em danos a superficie dental. A combinacao de
agentes abrasivos mais intensos com particulas de carvao potencializa tanto a
remoc¢ao de manchas quanto o desgaste do esmalte. Esses achados estdo de acordo
com Oliveira et al. (2015), que apontaram potencial abrasivo elevado em todos os
dentifricios analisados. E importante destacar que o carvdo ativado promove
branqueamento e n&o clareamento real da estrutura dental, um fato que, devido a falta
de informacao, leva a desinformacao e a disseminacao de noticias falsas relacionadas

ao tratamento (Silva et al., 2021).

Muitos dentifricios ndo possuem componentes capazes de liberar oxigénio, que
desencadeia o clareamento dental, conforme evidenciado no Quadro 1. Assim,
substancias como alumina, silica, carbonato de calcio e bicarbonato de calcio, e
carvao ativado atuam apenas na remocao de pigmentos superficiais, sem modificar a

cor intrinseca dos dentes. Quando utilizados de forma continua, podem levar ao
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desgaste do esmalte devido a elevada abrasividade, representando risco potencial a
saude bucal (Tostes et al., 2019).

No estudo de Rocha et al. (2019) foi possivel analisar o efeito causado por
cremes dentais contendo carvao ativado. O estudo foi dividido em trés grupos:
escovagao com agua destilada, com creme dental contendo carvao ativado e sem
carvao. Apos ser feita a escovacgao, foi possivel constatar que o uso de carvao ativado
aumenta a rugosidade do esmalte. Palandi et al. (2020), corrobora com esses
resultados, constatando altera¢des na superficie do esmalte, rugosidade e perda da
planicidade. Greenwall et al. (2019) também constataram a perda de substancias da
superficie dentaria e desgaste da mesma. A analise dos valores de rugosidade do
nosso estudo mostrou que todas os corpos de prova apresentaram um aumento
significativo ap6s 1 ano em comparacgao ao periodo imediato. Esses achados sugerem
que determinadas corpos-de-prova sdo mais suscetiveis a degradacgao superficial ao
longo do tempo, alcancando niveis mais elevados de rugosidade ap6s o
envelhecimento. Os grupos G2B e G4B apresentaram as maiores rugosidades finais,
com diferengas marcantes em relagao aos grupos com menor desgaste, como G3A e
G5.

Os dados de perda de massa do nosso estudo apontam que nao houve
diferenca estatistica significativa entre os grupos analisados, independente do tipo de
tratamento utilizado (p>0,05) (Grafico 3). Contudo, quando analisado grupo a grupo,
observamos que houve uma perda de massa quando comparada a massa inicial dos

corpos-de-prova.

De acordo com Lepri e Palma-Dibb (2012), irregularidades presentes na
superficie dental favorecem a retencao de biofilme bacteriano, aumentando o risco de
desenvolvimento de carie e de processos inflamatorios periodontais. Nesse contexto,
a busca por produtos clareadores, especialmente aqueles a base de carvao ativado,
tem crescido consideravelmente, impulsionada pelo apelo estético e pela ampla oferta

no mercado.

Palandi et al. (2020) descreveram que a abrasividade caracteristica do carvao
ativado pode promover a remocao de pigmentos aderidos a superficie externa do

esmalte, sem, contudo, alterar pigmentacgdes intrinsecas. Complementando essa
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analise, Franco et al. (2020) sugeriram que a percepc¢ao de clareamento observada
pode ocorrer principalmente devido ao contraste optico gerado entre a cor escura do
carvao e a tonalidade dental. Greenwall et al. (2019) também verificaram que
formulagcdes mais abrasivas tendem a apresentar maior eficacia na remocéo de
manchas extrinsecas, enquanto Corréa et al. (2022) corroboram que dentifricios

contendo carvao ativado possuem potencial para promover esse tipo de remocao.

Entretanto, apesar da popularizacdo desses produtos, muitos sao
comercializados como cosméticos, frequentemente sem regulamentagéo rigorosa ou
orientacao profissional para seu uso. Rodrigues et al. (2019) destacaram, inclusive, a
falta de transparéncia nas embalagens quanto a composi¢do e a concentragao dos
ingredientes, o que dificulta a avaliagdo dos possiveis impactos na saude bucal por
parte do consumidor. Essa auséncia de informagéo, somada ao facil acesso, pode
levar ao uso prolongado e inadequado desses produtos, aumentando o risco de
desgaste significativo do esmalte. Como apontado por Rodrigues et al. (2019), a
reducao da espessura do esmalte pode resultar em hipersensibilidade e alteracao

cromatica, podendo gerar efeito contrario ao clareamento desejado.

Nas imagens obtidas por Microscopia Confocal a Laser (Figura 8), nas quais
as variagoes topograficas do esmalte sdo representadas por diferentes escalas
cromaticas, permitindo visualizar o desgaste e a rugosidade resultantes dos
tratamentos experimentais. Observa-se que todos os grupos submetidos a escovacao
exibiram alteracdes morfoldgicas na superficie, com areas rebaixadas representadas
por cores frias (verde/azul) e elevagbes indicadas por cores quentes
(amarelo/vermelho). Os grupos tratados com dentifricios contendo carvao ativado
associados a escova elétrica carvao ativado (G1B e G2B) apresentaram as maiores
irregularidades, refletindo desgaste acentuado e aumento significativo da rugosidade,
em concordancia com os nossos achados quantitativos. Os grupos tratados com
dentifricios clareadores, porém utilizando a escova convencional (G1A e G2A),
também mostraram desgaste, embora menos pronunciado. De forma semelhante,
observou-se que o grupo escovado apenas com agua destilada associado a escova
carvao ativado (G4B) apresentou marcante degradacao superficial, evidenciando que
a abrasdo mecanica da escova contribuiu substancialmente para o desgaste. Em

contraste, os grupos que utilizaram o dentifricio convencional (G3A e G3B) exibiram
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superficies mais homogéneas, com menores areas de erosdo, enquanto o grupo
controle negativo (G5) manteve a integridade superficial, apresentando minima
variacao de cores. Dessa forma, as imagens do Confocal confirmaram visualmente os
resultados estatisticos, demonstrando que tanto a associacdo de dentifricios e
escovas a base de carvao ativado quanto apenas o0 uso desta escova promoveram

maior desgaste e rugosidade no esmalte quando comparados aos demais grupos.

No presente estudo, foram avaliados os possiveis danos a estrutura dental
decorrentes do uso de dentifricios e escovas contendo carvdo ativado em sua
composicdo. A simulagcdo correspondente a 1 ano de escovagdo demonstrou que
tanto a escova elétrica adulto macia (Oral B) quanto a escova elétrica carvao ativado
-efeito clareador (Oral B), utilizadas isoladamente ou em associag¢ao aos dentifricios
testados, foram capazes de promover alteragao cromatica. Observou-se, ainda, que
o fator tempo exerceu influéncia relevante sobre o desgaste e a rugosidade da
superficie dental. Dessa forma, embora os resultados fornegcam indicios importantes,
torna-se necessario o desenvolvimento de novas pesquisas que aprofundem a
compreensao dos efeitos desses produtos sobre a estrutura dentaria e sobre materiais

restauradores, especialmente considerando seu uso continuo pela populacéo.
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5. CONCLUSAO

Podemos concluir que:

- os dentifricios clareadores a base de carvao ativado, bem como as escovas
elétricas utilizadas neste estudo, produziram alteragcdes cromaticas perceptiveis ao

longo do periodo equivalente a um ano de escovacao;

- verificou-se aumento significativo da rugosidade superficial e do desgaste em
todos os grupos apos o periodo experimental com forte influéncia do fator tempo,

sendo os maiores valores registrados nos grupos G2B e G4B.
- 0s grupos G2B e G4B apresentaram os maiores niveis de desgaste;

- em relagao a alteracao de cor, verificou-se que a maior parte dos grupos apresentou
valores de AEOQO clinicamente perceptiveis, indicando que tanto os dentifricios
clareadores quanto os convencionais sdo capazes de promover mudangas cromaticas

ao longo do tempo;

- 0s produtos clareadores a base de carvao ativado devem ser utilizados com cautela,

preferencialmente sob orientagcao profissional.
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