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ODILON, Natélia Nascimento. Efeito de dentifricios branqueadores contendo carvao
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RESUMO

Introducdo: Dentifricios branqueadores contendo abrasivos, peroxidos, agentes Opticos e
carvao ativado tem sido utilizados para a remo¢do de manchas extrinsecas e promover o
branqueamento dental. O carvao ativado apresenta alta porosidade e grande area de superficie,
0 que confere a esse material significativa capacidade de adsorcdo, ligando-se aos depdsitos
da superficie do dente e retendo-0s nos seus poros para posterior remocdo durante a
escovacdo. Apesar da atual popularidade de dentifricios contendo carvéo ativado, ainda nédo
estd comprovada a sua eficacia na alteracdo da cor do dente, bem como o seu efeito na
estrutura dentaria durante a escovacdo, principalmente quando utilizados por longo prazo.
Objetivo: Revisar a literatura sobre o uso do carvdo ativado na Odontologia e avaliar in vitro
o efeito da escovacdo simulada com dentifricios de acdo branqueadora, contendo carvédo
ativado, sobre o esmalte dentério bovino. Materiais e Métodos: Estudo in vitro realizado
com 70 corpos de prova, divididos em 7 grupos (n= 10): 1 grupo controle (GC- Colgate®
Total 12 Clean Mint) e 6 grupos teste (GT1-Colgate® Natural Extracts Carvdo ativado e
menta; GT2- Colgate® Luminous White Carvio ativado; GT3- Oral-B® 3D White Whitening
Therapy Purification Charcoal; GT4- Oral-B® Natural Essence Bicarbonato de sodio &
Carvdo; GT5- Suavetex ® Natural Carvio ativado; GT6- Curaprox® Black is White). Os
corpos de prova foram submetidos a escovacao simulada por 6 e 12 meses, sendo avaliados
massa, rugosidade, parametros do sistema CIELAB, variacdo de cor (AE) e indice WIp, antes
e ap6s os periodos de escovacdo. Os dados foram analisados por modelos lineares
generalizados, utilizando-se o programa R e considerando o nivel de significancia de 5%.
Resultados. Em relacdo a massa, ndo houve diferenca significativa entre os grupos e 0s
tempos. Na analise da rugosidade, em relacdo ao tempo, pode-se observar que apds 6 meses
de escovacdo ndao houve diferencas estatisticamente significativas nos grupos, contudo, apds
12 meses de escovacdo simulada, os grupos GT1 e GT3 apresentaram rugosidade
significativamente menor em relacdo ao tempo inicial (p<0,05). Na comparagdo entre 0s
grupos, apos 6 meses de escovacdo, GT2, GT3 e GT4 diferiram estatisticamente do grupo
controle, apresentando menor rugosidade, enquanto no GT6 foi observada maior rugosidade
(p<0,05). Apo6s 12 meses, GT1, GT2 e GT3 foram 0s grupos que apresentaram menor
rugosidade quando comparados ao GC (p<0,05). Na avaliacdo da cor, em relacdo aos
pardmetros L*, a* e b* e o indice WIp, ndo houve diferengas estatisticas entre o grupo
controle e 0s grupos teste, apds 6 e 12 meses de escovacdo simulada. Na avaliacdo do AE apds
12 meses, a variacdo de cor foi significativamente maior no grupo GT4 e menor no GT1.
Conclusdo: Dentifricios contendo carvao ativado ndo promoveram perda de massa, nem
aumento na rugosidade na superficie do esmalte dentario bovino apds 6 e 12 meses de
escovacdo simulada e o efeito branqueador foi semelhante ao do dentifricio de uso
convencional.

Palavras-chave: carvdo ativado; agentes branqueadores; dentifricios.
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Sciences, Federal University of Bahia, Salvador.

ABSTRACT

Introduction: Dentifrices containing distinct agents like abrasives, peroxides, optical agents
and activated charcoal for removing extrinsic stains have been used to promote tooth
whitening. Activated charcoal has high porosity and large surface area, which gives this
material adsorption capacity, so activated charcoal binds to the tooth surface deposits and
retain them in the tooth pores, which are removed during brushing. Despite current activated
charcoal-containing dentifrices popularity, their effectiveness in changing tooth color is still
unproved, as well as their effectiveness on tooth structure during brushing, mostly when they
are used in long term. Objective: Review the literature on the use of activated charcoal in
Dentistry and evaluate in vitro the effect of simulated brushing with whitening dentifrices
containing activated charcoal on bovine dental enamel. Materials and Methods: In vitro
study performed with 70 test specimens divided into 7 groups (n=10): 1 control group (CG-
Colgate® Total 12 Clean Mint) and 6 test groups (TG1- Colgate® Natural Extracts Activated
charcoal and mint; TG2 - Colgate® Luminous White Activated charcoal; TG3- Oral-B® 3D
White Whitening Therapy Purification Charcoal; TG4- Oral-B® Natural Essence Sodium
bicarbonate & Charcoal; TG5- Suavetex ® Natural Activated charcoal; TG6- Curaprox® Black
is White). Test specimens were submitted to simulated brushing for 6 and 12 months, of
which mass, roughness and parameters of CIELAB system, color variation (AE) and Wlp
index were calculated before and after brushing. Data were analyzed through generalized
linear models using R program and considering significance level of 5%. Results: In relation
to mass, there was no significant difference among groups. Roughness analysis in relation to
time showed no statistically significant difference among groups after 6 months of brushing,
however TG1 and TG3 showed significantly less roughness in relation to the initial time
(p<0.05) after 12 months of simulated brushing. Comparison among groups showed less
roughness in TG2, TG3 and TG4 after 6 months of brushing, which differ statistically from
control group, but in TG6 higher roughness was observed (p<0,05). After 12 months, TG1,
TG2 and TG3 showed less roughness when compared to the CG (p<0.05). Color evaluation in
relation to L*, a* e b* parameters and WIp index showed no statistical differences between
control group and test groups after 6 and 12 months of simulated brushing. After 12 months
of brushing, AE was significantly higher for TG4 and significantly less for TG1. Conclusion:
Activated charcoal-containing dentifrices did not promote loss of mass nor roughness increase
in bovine dental enamel surface after 6 and 12 months of simulated brushing. Whitening
effect was similar to conventional dentifrices.

Keywords: activated charcoal; bleaching agents; dentifrices.
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1 INTRODUCAO
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1 INTRODUCAO

A insatisfacdo com a aparéncia dos dentes varia entre diferentes populag¢des do
mundo, sendo o escurecimento dentario uma das principais queixas dos pacientes que
procuram tratamento estético. A descoloracdo dentaria resulta de fatores intrinsecos
e/lou extrinsecos. A pigmentacdo intrinseca pode ser causada por medicamentos,
fluorose, defeitos congénitos, entre outros fatores, e a pigmentacdo extrinseca ocorre,
principalmente, por pigmentos oriundos da dieta 2.

Além das técnicas de clareamento profissional que utilizam géis de peroxido de
hidrogénio ou carbamida para a remocdo de manchas intrinsecas, por meio de reagdes
de oxi-reducdes, tém sido desenvolvidos dentifricios branqueadores contendo abrasivos,

peroxidos, blue covarine e carvio ativado para melhoria da cor dos dentes®?2,

Dentifricios contendo carvao ativado ganharam destaque em diferentes partes
do mundo devido ao apelo comercial feito por propagandas com celebridades e a sua
popularizacdo nas redes sociais. O carvdo ativado também tem sido associado a
proposta naturalista adotada por alguns produtos cosméticos e, além do branqueamento
dentario, tem sido vinculado a propriedades antifingicas, antissépticas e

remineralizantes*®.

O carvao ativado apresenta alta porosidade e grande area de superficie, o que lhe
confere a capacidade de adsor¢io de moléculas*®. Segundo os fabricantes dos
dentifricios, esse agente se liga aos depdsitos presentes na superficie do dente, como 0s
cromaforos, retendo-0s em seus poros e eliminando-os durante a escovagdo, deixando

assim a superficie dentéria livre de manchas*®.

Contudo, muitas formulagbes de dentifricios contendo carvdo ativado néo
contém fldor na sua composicdo, pois estdo associadas a imagem de produto natural,
organico e ecologicamente correto®. Além disso, mesmo que o fldor esteja presente no
dentifricio, sua disponibilidade pode estar reduzida, pois o carvdo ativado & um
adsorvente universal, sendo utilizado para remover o flGor da 4gua e do solo’, o que

pode impactar diretamente no efeito anticarie desses dentifricios*’.

Apesar da grande popularidade atual do carvdo ativado, ainda ndo esta
comprovada a sua eficacia na alteracdo da cor do dente, bem como o seu efeito na

estrutura dentaria durante a escovacao, principalmente quando utilizado a longo prazo.
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Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar in vitro o efeito da escovagdo simulada com
dentifricios de acdo branqueadora contendo carvdo ativado sobre o esmalte dentério

bovino.

1.1 JUSTIFICATIVA

Devido a falta de estudos clinicos e laboratoriais que demonstrem os efeitos das
diferentes formas de dentifricios contendo carvao ativado sobre a cor, rugosidade e
massa do esmalte dentério, associado ao facil acesso a esses produtos pelos
consumidores, acredita-se que os resultados do presente estudo possam contribuir para a
compreensdo do uso do carvdo ativado na higiene bucal, tendo-se em vista a lacuna
observada na literatura sobre sua acdo e sua indicacdo adequada na Odontologia. Desse
modo, além de informar, espera-se que este estudo possa influenciar positivamente a

qualidade da orientacdo odontoldgica oferecida aos pacientes.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar in vitro o efeito da escovacdo simulada com dentifricios de acédo

branqueadora contendo carvéo ativado sobre o esmalte dentario bovino.
Obijetivos especificos

e Revisar a literatura sobre a aplicacéo e uso do carvéo ativado na Odontologia.

e Determinar a alteracdo de cor, rugosidade e massa do esmalte dentario bovino,
apos escovacdo simulada por 6 e 12 meses com dentifricios branqueadores
contendo carvéo ativado.

e Comparar o efeito branqueador de dentifricios contendo carvéo ativado sobre a

superficie do esmalte dentario bovino ap6s escovacgdao simulada por 6 e 12

meses.
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2 REVISAO DE LITERATURA
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CAPITULO DO LIVRO Orgéos e sistemas: temas interdisciplinares (v. 7, 2021).

APLICACAO E USO DO CARVAO ATIVADO NA ODONTOLOGIA

CONSIDERACOES PRELIMINARES

Materiais ricos em carbono podem ser transformados em carvao ativado pela
oxidacdo em altas temperaturas ou por produtos quimicos®. A ativagio consiste em
aumentar sua porosidade®, o que resulta em um material com grande area superficial e
estrutura porosa®. O carvdo ativado é, assim, um material carboniceo com estrutura
microcristalina e ndo grafitical®. Essas propriedades fisicas permitem a adsorcdo de
moléculas, de liquidos e gases®.

Devido a sua grande capacidade de adsorcédo, o carvao ativado é utilizado para
diferentes fins industriais, podendo ser empregado como filtro de vapores de gasolina
em automoveis, de gases industriais e de cigarro, bem como na separacdo de metais
pesados na agua de abastecimento. Na area da salde, € amplamente utilizado como
antidoto de intoxicacBes e overdoses®®!!. Na Odontologia, diferentes formas de
preparacdo de carvdo vegetal estdo sendo utilizadas na higiene bucal, para a limpeza

e/ou branqueamento dos dentes, como carvdo em po, fuligem e cinzas de carvéo®.

A popularidade dos dentifricios a base de carvdo ativado tem aumentado nos
ultimos anos. Apesar de o uso do carvao em produtos de higiene bucal datar da época de
Hipdcrates, sua presenca nas formulacdes dos dentifricios tem sido relacionada,
atualmente, a propriedades branqueadoras*®. Diante do exposto, é importante esclarecer
0 que é o carvdo ativado, seu processo de ativacdo, suas indicacdes, bem como

compreender as possibilidades de seu uso na Odontologia.
Histdrico
Os primeiros registros de utilizacdo do carvéo ativado estdo documentados nos

papiros egipcios. Os egipcios utilizavam o carvao ativado para o controle do mau cheiro

de feridas?, para problemas gastrointestinais, para purificagio de 6leos e na fundicdo de
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mineério para producdo de bronze. Existem também registros do uso do carvéo vegetal
por hindus e fenicios para purificagdo da agua'®. Contudo, o emprego do carvéo vegetal
para a higiene bucal comecou na Grécia antiga, com Hipdcrates, sendo utilizado por
muito tempo em diversas partes do mundo®,

Em 1794, na Inglaterra, o carvao ativado passou a ser usado como descolorante
na industria de agticar e como filtro de ventilagio dos esgotos.!34 Em 1811, foi iniciado
seu uso na Medicina pelo quimico Michel Bertrand, como antidoto para intoxicacoes®®,
e, alguns anos mais tarde, em 1854, comecou a ser utilizado no refinamento da batata e

do agtcar 3,

A partir da | Guerra Mundial, entre 1914 e 1918, o uso do carvdo ativado
cresceu consideravelmente em todo o mundo, principalmente para o tratamento da agua.
Houve, posteriormente, um aumento do interesse por sua utilizacdo em varios setores da

economia, como nas industrias alimenticia, farmacéutica, quimica e de purificacdo do ar
12,14

Conceito

O carvéo ativado, também conhecido como carvio vegetal®, é definido como um
material com contetido de carbono superior a 80%, podendo apresentar concentracdes
variadas de nitrogénio, enxofre, oxigénio e hidrogénio®, com area superficial especifica
entre 700 e 3500 m?/g, o que lhe confere propriedades de superficie e de textura
Gnicas®® Y’

Pertencente ao grupo dos carbonos amorfos, o carvédo ativado apresenta forma
microcristalina e ndo grafitica. Essa forma microcristalina resulta de um processo de
ativacdo a partir de um material carbonaceo poroso, cuja finalidade é o aumento da
porosidade interna pela retirada de componentes que podem obstruir os poros do

material, como alcatrdo, creosoto, naftas e outros residuos organicos °.

A maioria dos materiais ricos em carbono, tanto de origem vegetal como
mineral, podem ser transformados em carvao ativado. Os materiais de origem vegetal
mais utilizados para a obtencéo do carvéo ativado sdo madeira, cascas de nozes, arroz,
coco, bambu e carocos de frutas. J& os de origem mineral sdo representados

principalmente pelo carvdo mineral, por residuos de carvdao betuminoso e marrom,
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lignito, residuos de pneus, residuos de fabrica de papel e de petrdleo, além de polimeros

sintéticos como o policloreto de vinila (PVC) e as turfast® 8,

Ativacao do carvéao

A ativagdo do carvdo pode ser realizada por método fisico ou quimico. A
escolha do método depende da matéria prima e do tipo do carvdo que é desejado®®.
Assim, o tipo de ativacdo combinado com cada tipo de material precursor ira gerar
diferentes propriedades de adsorcdo e usos diversificados do carvéo ativado, além de
direcionar sua forma de comercializacdo, que pode ser em po, granulado ou
paletizado?.

Na ativacdo fisica, materiais com umidade abaixo de 25% sdo carbonizados,
primeiramente em temperatura de 400 a 500 °C, para eliminar o material volatil. Em
seguida, sdo utilizados gases oxidantes, como o dioxido de carbono ou vapor de 800 a
1000 °C, para concluir a queima e a volatilizagdo dos produtos de combustdo incompleta.
O resultado € o aumento da superficie do carbono pela remocéo dos hidrocarbonetos e

alcatrdes da estrutura®®.

No método quimico de ativacdo, utiliza-se, geralmente, serragem ou turfa como
matéria prima, misturada com produtos quimicos. Na auséncia de ar, a carbonizacao
ocorre na temperatura de 800°C. Durante a carbonizacdo, as moléculas organicas, por
meio de substancias quimicas inorganicas — como cloreto de zinco, acido fosférico e
hidréxido de metal alcalino — sdo desidratadas e degradadas, impedindo a deposicdo de
hidrocarbonetos na superficie do carvédo ativado. Em seguida, os residuos e os agentes

impregnantes s&o removidos por lixiviagio com agua®®.

No processo de ativacdo, 0 método fisico, por meio de pir6lise/carbonizacéo,
remove as impurezas do material, promovendo uma estrutura constituida basicamente
por carbono. Ja no método quimico, a remoc¢éo das impurezas ocorre devido a presenca
de agentes ativadores, em temperaturas mais baixas, e sdo denominados de agentes de
desidratacdo, que aumentam o rendimento do carvdo ativado, pois auxiliam na
decomposicgdo pirolitica e inibem a formacédo de alcatrdo. A ativagdo quimica tem mais
vantagens do que ativacdo fisica, uma vez que necessita de uma menor temperatura de
pirélise, promovendo maior rendimento e gerando um carvéo ativado com maior area

superficial especifica.
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Propriedades do carvao ativado e suas aplicacfes

Propriedades

Dentre as principais propriedades do carvéo ativado, registra-se a grande area de
superficie com grupos funcionais e poros bem desenvolvidos!!. Essas caracteristicas
conferem-lhe grande capacidade de adsor¢do de moléculas, como estd ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 — Imagem do carvdo do carogo de buriti, ativado a 900°C, obtida por
microscopia eletrdnica de varredura.

Fonte: Pinto, Silva, César e Saraiva.??

A érea superficial do carvdo ativado estd diretamente relacionada com sua
capacidade de adsorcdo. Assim, quanto maior a area, maior a capacidade de adsorver
moléculas. Por outro lado, a presenca de diferentes grupamentos na superficie do carvao
afeta a sua seletividade?,

Além disso, os grupos funcionais e os elétrons deslocalizados sdo os principais
determinantes do carater quimico da superficie do carvdo ativado. Sua superficie pode
ser composta por oxigénio em varias formas, como os grupos carbonila, carboxila e
hidroxila de fendis, que apresentam carater acido, enquanto 0s grupos pirona e quinona
apresentam carater basico'® 24 Assim, ele apresenta carater anfétero na maioria das

vezes, em funcdo da presenca de grupos acidos e basicos ao mesmo tempo*4.

Em relacdo a porosidade, destaca-se que os poros sao classificados, de acordo
com a forma, em abertos ou fechados. Os poros abertos sdo aqueles nos quais 0s
orificios se comunicam com o meio externo, ja os poros fechados sdo isolados'* 2. A
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porosidade também é classificada, de acordo com o didmetro dos poros, em microporos
(< 2 nm), mesoporos (2 nm a 50 nm) e macroporos (>50 nm) %. Todo carvio ativado
deve ter os trés tipos de poros, mas a quantidade de cada tipo depende do processo e do
material utilizado no processo da ativacio'®. No Quadro 1, pode-se observar a

classificacéo relativa ao tamanho dos poros, bem como sua capacidade de adsorcéo.

Quadro 1 — Capacidade de adsorcdo de moléculas de acordo com o tipo dos poros do carvao

ativado.
Tipo de poro Capacidade de adsorcdo
Elevada capacidade de adsor¢do de moléculas
. peguenas, como gases e solventes comuns.

Microporo

Mesoporo Adsorcdo de moléculas grandes, como corantes.
Sem importdncia para adsorcdo; sua principal
funcgdo ¢é fazer com que a molécula passe para 0s

Macroporo
poros menores.

Fonte: IUPAC 5.

Em funcéo de suas propriedades, o carvéao ativado € um adsorvente hidrofébico,
utilizado para a remocdo de produtos quimicos, organicos e ions metéalicos em
diferentes areas da industria e da Medicina . A adsorcdo é o fendmeno através do qual
moléculas presentes nos meios liquido, fluido ou gasoso se agrupam, de forma
espontanea, sobre a superficie de um sélido* 2°, podendo ser fisica ou quimica. Na
adsorcdo fisica, ocorrem forcas idénticas a da coesao e a de Van der Waals, constituindo
0 principio da maioria dos processos de purificacdo e separacdo, cujo carater é
reversivel. No processo de adsorcdo quimica, ocorre troca de elétrons entre o sélido e a
molécula adsorvida, formando liga¢cBes quimicas entre eles, assim, essa adsor¢do torna-

se irreversivel,

Aplicacdes do carvéo ativado na industria

Entre suas aplicabilidades na inddstria, encontra-se o controle da emisséo de
vapor de gasolina em automoveis, filtros de limpeza do ar para remogdo de gases e
vapores de indstrias, filtros de cigarros, remocéo de metais pesados da agua ** e como

aditivo alimentar?’.
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A porosidade e a grande area superficial especifica do carvao ativado promovem
a adsorcdo de produtos quimicos volateis e semivolateis, como aldeidos, aminas e
compostos monociclicos da fumaga do cigarro convencional®®. O carvdo ativado

também é utilizado como agente de filtracéo e clarificagdo de alimentos e bebidas ?’.

O carvdo ativado também é bastante utilizado como um método fisico de
separagdo para eliminacdo ou reducgdo de poluentes organicos, inorganicos e bioldgicos
em efluentes e na agua potavel. Mas sua eficiéncia também é reconhecida na remocao
de poluentes do solo e do ar. A presenca dos microporos é o que lhe confere capacidade

adsortiva de poluentes®®,

A adsorcdo de metais pesados toxicos de solugdes aquosas ocorre por meio de
complexas interacfes entre a superficie do carvdo ativado e os ions metalicos. Varios
fatores podem influenciar a eficiéncia da remocdo dos ions, tais como concentracao e
pH da solucdo, forca ibnica, area de superficie, porosidade e natureza do carvao
ativado'®.  Além disso, na agua potavel, devido a baixa forca ibnica, as interacoes
eletrostaticas podem aumentar a capacidade de remocéao de microrganismos pelo carvédo
ativado, por meio da modificacdo da carga positiva da superficie do carbono do

carvio®.

Aplicagdes do carvédo ativado na Medicina

Atualmente, o carvédo ativado tem diferentes aplicacGes na area médica, sendo
utilizado no tratamento de intoxicagdes, envenenamento e overdose 2, na reducio dos
gases intestinais®!, dos niveis de colesterol no sangue e do mau cheiro em feridas *°.

A seguranca de seu uso como medicamento administrado por via oral deve-se ao
fato de ele ndo ser digerido pelo trato gastrointestinal, sendo absorvido pelo organismo
por meio dos vasos sanguineos, facilitando a adsor¢do do colesterol e de toxinas
presentes no sangue 19,

A ativacdo fisica do carvdo ativado utilizado como medicamento é preferivel,
uma vez que essa ativacao é feita por gases oxidantes inertes e atoxicos, como vapor ou
dioxido de carbono. O uso da ativacdo quimica, com substancias quimicas toxicas, pode

comprometer a seguranga da ingestio do carvéo ativado®®.

Quanto a forma de comercializagéo, estudo comparativo entre o carvéo ativado

comercializado em pé e em comprimidos demonstrou que 0s comprimidos apresentam
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menor teor de carbono e maior quantidade de substancias volateis do que a substancia
em pd. Devido ao baixo teor de carbono, considera-se que a estrutura grafitica
aromatica ndo foi completamente desenvolvida e, por isso, ndo deve ser considerado
que o carvéao foi realmente ativado. O processo de ativacdo em temperaturas mais baixas

ou num tempo curto de ativagio pode justificar essas diferencas®®.

Assim, segundo Zaini e Mohamad?®, o uso do comprimido de carvéo ativado s6
deve ser indicado quando a ativacdo for completa, pois é essa ativacdo que ira conferir a
alta capacidade de adsorcdo de moléculas. O uso de comprimidos com ativacdo
incompleta pode levar a necessidade de superdosagem do medicamento para se alcancar

um desempenho adequado.

Uso odontologico do carvéao ativado

Historicamente, as praticas de higiene bucal abrangem o uso de bicarbonato de
sodio, giz, potassio, alume, pd de carvao vegetal e a mastigacdo de miswak, uma espécie
de palito. Atualmente, os métodos mais comuns utilizados para limpeza dos dentes
combinam o uso da escova dental com dentifricios. No entanto, em alguns paises em
desenvolvimento, principalmente nas areas rurais, observa-se que carvéo, sal, sabao e
outros agentes ndo convencionais sio ainda bastantes utilizados para higiene bucal®.

Nos ultimos anos, a oferta de dentifricios & base de carvdo ativado, com
indicacdo para remoc¢do de manchas, tem aumentado no mercado. Além da capacidade
de brangueamento dentario, os fabricantes dessas formula¢Bes indicam variados
beneficios terapéuticos, como baixa abrasividade, auxilio na remineralizagdo dentéria,
capacidade de desintoxicacdo, bem como acdo antibacteriana ou antisséptica e

antifangica *®.

Os dentifricios com carvéo ativado comumente estdo associados a termos como
ecologico, herbal, natural, organico e puro, sendo encontrados no mercado sob a forma
de creme, gel e p6®. A principal forma de carvéo ativado presente nos dentifricios ¢ a de
um po fino, oxidado por reaquecimento controlado ou produtos quimicos. No entanto, a
abrasividade do carvdo em pé é variavel, dependendo da matéria prima e do método de
ativacdo do carvao. O modo de uso desses dentifricios é similar ao do dentifricio de uso
convencional. Além do dentifricio, contudo, a higiene bucal adequada, esta diretamente

relacionada com a escova e a técnica de escovacéo utilizadas .
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Apesar de a estética do sorriso ser considerada subjetiva, alguns requisitos séo
utilizados na avaliagdo do sorriso harmonico, destacando-se entre eles o arco do sorriso,
a proporgdo e as inclinagdes dos dentes, altura e contornos gengivais e a cor dos
dentes®334, Assim, a preocupacdo com a estética tem provocado um aumento na procura
por tratamentos odontoldgicos estéticos. As redes sociais e a midia sdo consideradas as
principais responsaveis pelo aumento dessa demanda, principalmente entre os adultos

jovens34,

Coloracéo dentéaria e branqueamento

A cor dos dentes € uma das causas mais comuns da insatisfacdo pessoal com a
aparéncia dentaria. A cor natural dos dentes é determinada pela dentina e influenciada
pela espessura e translucidez do esmalte®. Ao longo dos anos, a deposi¢do de manchas,
intrinsecas e (ou) extrinsecas, modifica as propriedades épticas de reflexdo e absorcéo
da luz da estrutura dentéria, modificando a cor natural do dente®

As manchas intrinsecas ocorrem devido a incorporacdo de pigmentos dentro da
estrutura dentaria, podendo ser causadas por envelhecimento natural, defeitos
congénitos, trauma e exposicdo a medicamentos durante o desenvolvimento

dentario®’%,

As manchas extrinsecas estao localizadas na superficie do esmalte ou na pelicula
adquirida, sendo originadas por cromdgenos que interagem quimicamente com o dente
ou sdo depositados no biofilme. As principais causas do manchamento extrinseco sao
tabagismo, habitos alimentares e (ou) biofilme dentario®-38,

A mensuracdo da cor dos dentes pode ser realizada mediante técnicas subjetivas,
como a comparacgdo visual com guias de cores ou por métodos quantitativos, como
imagens digitais e espectofotdmetros que fornecem as alteragdes de cor através do
sistema CIELAB. O espaco tridimensional de cores (CIELAB) é definido por trés
parametros: luminosidade (L*) que varia entre 0 e 100; cores nos eixos verde-vermelho
(@*), que varia de -80 a +80; e no eixo azul-amarelo (b*), que varia de -80 a +80.
Estudos indicam que quanto maior for o valor de L* e menores os valores de a* e b*,

mais claro e branco sera o dente3’+39
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Dentifricios branqueadores

Nos ultimos anos, além dos produtos para clareamento dentério supervisionado
pelos dentistas, os dentifricios também estdo sendo utilizados para atender a uma
demanda estética da populacdo, uma vez que seus efeitos cosméticos sdo inerentes a
seus efeitos de limpeza do dente, pela remocdo das manchas extrinsecas durante a
escovagao®’,

Os dentifricios branqueadores representam uma alternativa para a melhoria da
estética do sorriso. A maioria dos dentifricios dispdem também de funcdes terapéuticas,
como anticarie e antigengivite®!. Além dessas funcBes, suas formulagbes contém
agentes branqueadores e outros agentes que auxiliam na remo¢do das manchas. Os
principais agentes branqueadores utilizados nos dentifricios sdo 0s agentes mecanicos
(abrasivos), quimicos (peréxidos) e optico (blue covarine)®#. Além desses, outros
agentes sdo utilizados com a finalidade de auxiliar no branqueamento dentério, como os
agentes anticalculo (polifosfatos e citrato de sddio), surfactantes (lauril sulfato de

sddio), enzimas (papaina e bromelina)* e particulas adsorventes (carvao ativado)®.

Dentifricios branqueadores com carvao ativado

O carvao ativado tem sido utilizado em dentifricios devido a sua grande area de
superficie e porosidade, o que confere a essas formulacdes propriedades adsorventes de
pigmentos, cromdforos e manchas responsaveis pelo escurecimento dentario, além de
adsorver substancias toxicas dos tecidos bucais, como exsudatos do fluido gengival®*.

A principio, o efeito branqueador do carvdo ativado foi atribuido a sua alta
adsorcdo de compostos organicos, a qual teria capacidade de reduzir os pigmentos
intrinsecos da dentina®. No entanto, ndo héa evidéncias cientificas de que o carvéo
ativado remova as manchas intrinsecas*®. Assim, acredita-se que sua capacidade
branqueadora esteja relacionada, principalmente, a sua acdo abrasiva de remover as

manchas extrinsecas da superficie dentaria **.

A capacidade abrasiva do carvao ativado esta diretamente relacionada com sua
natureza, o método de preparacdo, o0 tamanho e a distribuicdo das particulas no

dentifricio. Quanto mais abrasiva a formulagéo, mais eficaz sera a remog¢éo das manchas
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extrinsecas e maior o risco de perdas da estrutura mineral. A abrasividade de algumas

formas de carvéo utilizadas nos produtos de higiene bucal é relativamente alta*,

Carvao ativado e saude bucal

As préticas de higiene bucal — escovagdo com dentifricios e uso do fio dental —
sdo fundamentais para saude da cavidade oral, bem como visitas regulares ao cirurgido-
dentista. SA0 esses 0s principais recursos para o controle da carie, da doenca periodontal
e da halitose*>4,

Devido a propriedade de adsorcdo, sugeriu-se que o carvdo ativado seria um
componente indicado para adsorver substancias organicas responsaveis pela halitose.
Contudo, a propria propriedade adsortiva do carvdo poderia limitar a acdo de outros
componentes das formulacdes que auxiliam a mascarar os odores na boca, como 0s

6leos essenciais e 0s aromas®.

Existem poucos estudos acerca dos impactos da escovacdo com dentifricos com
carvao ativado sobre os dentes, o periodonto e 0s materiais protéticos e restauradores.
No entanto, a literatura disponivel sugere que pacientes com doencgas periodontais
podem acumular as particulas do carvao no fundo dos defeitos e bolsas periodontais,
levando ao manchamento da gengiva com variagdo de coloragdo, cinza ou preta®.
Também ¢é possivel que ocorra um acumulo de particulas do carvdo entre as
restauracdes dentarias e o dente, em fendas e outros defeitos, como trincas e rachaduras,

pigmentando essas regides**.

A escovacdo dentaria com dentifricios com fldor é considerada uma forma
racional do uso de fluoretos, uma vez que, durante a escovagdo, ird ocorrer
desorganizacdo do biofilme dentario e aumento da disponibilidade de fluor na cavidade
bucal. Para que um dentifricio apresente propriedade anticarie, a concentracdo de
fluoreto deve ser de, pelo menos, 1.000 ppm, e nessa concentracdo deve estar
guimicamente solGvel para que consiga agir positivamente no processo de
desremineralizagdo e remineralizacdo*’. No entanto, a atual regulamentacéo brasileira
exige apenas que a concentracdo total de fluoreto nos dentifricios ndo deve ser superior
a 1500 ppm/F*¢. Logo, ndo se tem a garantia de que os dentifricios disponiveis no

mercado oferecem a concentracéo de fldor soltvel suficiente?’.
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Além disso, o carvdo ativado, em funcgéo de interacdes quimicas e de sua elevada
area superficial especifica, tem uma grande capacidade de captura e remogdo de
moléculas. Por isso, € um dos materiais mais utilizados para remocéao de contaminantes
de meios aquosos e, entre esses contaminantes, encontra-se o flior?t*°, Assim, é
importante salientar que os fluoretos e o ions ativos podem ndo estar totalmente
disponiveis nos dentifricios, devido a alta capacidade de adsor¢do do carvdo ativado.
Dessa maneira, mesmo que os dentifricios com carvao ativado contenham fllor, a
capacidade de remineralizacdo do esmalte e a resisténcia ao processo de carie podem

estar comprometidas®.

Escovas dentarias de carvao ativado

Foram introduzidas, no mercado, escovas de dentes com cerdas de carvédo
ativado, sendo elas muito comuns nos paises do sudeste asiatico. As escovas Sdo
fabricadas misturando-se o carvao com as cerdas de nylon. Os fabricantes afirmam que
essas escovas tém propriedades antimicrobianas, resultando em uma menor
contaminacdo de bactérias nas cerdas da escova, além de reduzir o biofilme com mais
eficiéncia do que as escovas comuns. Além disso, também é creditada a essas escovas a
indicacdo de auxiliar no controle da halitose, uma vez que se acredita no poder de
adsorcéo do carvéo sobre as moléculas responsaveis pelo mau halito *°.

Apesar de um estudo in vitro ter demonstrado que o numero de bactérias em
escovas de dentes com carvdo ativado foi consideravelmente menor, quando
comparadas com escovas de dentes sem carvado, ap6s uma semana de uso, ratificando as
propriedades antimicrobianas dessas escovas®®, ainda ndo ha evidéncias cientificas que
comprovem tais propriedades, sendo necessarios mais estudos que atestem seus efeitos

positivos para a higiene bucal.

Evidéncias cientificas sobre o uso no carvao ativado na Odontologia

Apesar da popularidade dos dentifricios com carvao ativado, ainda sdo poucos
os estudos sobre o efeito branqueador dessas particulas e a sua influéncia na saude
bucal. Um estudo in vivo realizado com o objetivo determinar a prevaléncia de carie

dentaria, identificar os métodos de higiene bucal e a frequéncia de consumo de doces e
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refrigerantes em criancas da cidade de Guwahati, na india, bem como em é&reas
semiurbanas e rurais proximas, demonstrou uma alta frequéncia de escovacdo dentéria
apenas com carvao ativado e utilizacdo do dedo. Essa préatica foi associada a uma maior
prevaléncia de cérie®l. Outro estudo in vivo, que examinou os fatores que influenciavam
o0 indice de dentes cariados, perdidos e obturados (CPO-D) de uma populacédo idosa na
india, também demonstrou que mais de 61% da amostra utilizava apenas o carvéo
ativado ou mishiri, um tipo de acucar, em forma cristalina, para higiene bucal. No
entanto, essa pratica ndo foi estudada com relagéo ao risco de carie ou outra alteracdo da
estrutura dentaria®?,

Um estudo in vitro que avaliou o efeito branqueador de diferentes tipos de
agentes branqueadores, comparando o efeito do blue covarine, de um abrasivo
mecanico, de microesferas, do peréxido de hidrogénio e do carvdo ativado, apds
escovacao simulada em esmalte bovino, concluiu que os dentifricios com microesferas e

blue covarine apresentaram melhores resultados que os demais agentes branqueadores 3.

Outro estudo in vitro que avaliou o efeito branqueador de um dentifricio com
carvao ativado na forma de pd, comparando o seu efeito com os resultados da acédo de
um dentifricio de uso convencional e do clareamento com perdxido de carbamida a 10%
em esmalte dentario bovino, demonstrou que o carvdao ativado ndo foi eficaz no
branqueamento dentario. Esse mesmo estudo néo identificou diferenca na rugosidade da
superficie dos dentes entre os trés tratamentos propostos *. No entanto, estudo in vitro
realizado com o objetivo de avaliar, mediante tomografia por coeréncia Optica, o
desgaste do esmalte dentario, ap6s o uso de diferentes escovas dentais e materiais
utilizados na escovagdo, com componentes abrasivos, revelou que tanto o dentifricio
com carvdo ativado, quanto o pé do carvdo ativado promoveram desgastes

significativos na estrutura dentaria >*.

Com o objetivo de avaliar a perda de substancia dentaria causada por diferentes
dentifricios e correlaciona-la com a composi¢do quimica, o tamanho e a forma dos
abrasivos utilizados, um estudo in vitro identificou a presenca do carvdo em um dos oito
dentifricios. O resultado do estudo demonstrou, ainda, que a escovacdo com O
dentifricio com carvdo promoveu descoloracdo permanente dos dentes e abrasdo

excessiva .

Foi realizado um estudo in vitro para avaliar o efeito de dentifricios

branqueadores na cor do esmalte bovino e a resisténcia ao cisalhamento de braquetes
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ortodénticos e o indice de remanescente adesivo. Os dentes bovinos foram divididos em
quatro grupos para escovacao simulada com dentifricios portadores de diferentes
agentes branqueadores. O grupo controle foi escovado com agua destilada e os grupos
teste (GT1, GT2 e GT3) foram escovados com dentifricios contendo abrasivo, carvéao
ativado e peroxido de hidrogénio, respectivamente. Os resultados demonstraram que 0s
dentifricios branqueadores promoveram mudancas na percep¢do da cor do esmalte
bovino. No entanto, os dentifricios que continham carvado ativado e peroxido de

hidrogénio influenciaram negativamente a resisténcia da unido ao cisalhamento °°.

Nota-se que a literatura ainda € escassa sobre os efeitos da escovacdo com
dentifricios a base de carvdo ativado, principalmente estudos clinicos. Assim, embora 0s
fabricantes dos dentifricios com carvao ativado indiquem a acéo branqueadora, além de
remineralizadora e antimicrobiana, ainda ndo ha evidéncias cientificas que comprovem

essas propriedades de tais dentifricios >,

Regulamentacéo

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), produtos de
higiene pessoal, como os dentifricios, sdo definidos como produtos de limpeza e
desinfeccdo corporal, para uso externo, e sdo constituidos de substancias naturais ou
sintéticas. A regulamentacdo desses produtos esta atribuida, juntamente com a dos
produtos cosméticos e perfumes, a ANVISA.

Embora ndo exista uma norma que determine todos os ingredientes utilizados
nos produtos cosmeéticos, ha resolucdes especificas que disponibilizam pareceres sobre
0 uso de algumas substdncias. As resolucdes que dispdem sobre os ingredientes
utilizados em cosméticos sdo: RDC n° 48 /2006 (Lista de Substancias Proibidas em
Cosméticos); RDC n° 47/2006 (Lista de Filtros Ultravioletas Permitidos em
Cosméticos); RDC n° 3 / 2012 (Lista de Substancias de Uso Restrito em Cosméticos);
RDC n° 29/2012 (Lista de Conservantes Permitidos em Cosméticos); RDC n° 44/2012

(Lista de Corantes Permitidos em Cosméticos).

Os produtos de higiene pessoal, perfumes e cosméticos sdo classificados em
produtos Grau 1 ou Grau 2. Os critérios dessa classificacdo baseiam-se na probabilidade
de efeitos adversos apds o uso inadequado do produto, e também considerando a

formulagéo, a finalidade de uso e a area de uso®’.
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Os produtos Grau 1 sdo aqueles que tém propriedades basicas, ndo sendo
necessaria, inicialmente, a comprovacdo de sua seguranga. Também ndo necessitam de
informacdes detalhadas sobre 0 modo de usar e sobre suas restri¢cfes de uso, devido as
suas caracteristicas. Os produtos Grau 2 sdo definidos como os que tém indicagdes
especificas e, devido as suas caracteristicas, necessitam de comprovacéo de seguranca e

eficacia, como também informagcdes sobre cuidados, modo e restrigdes de uso®’.

Entre os produtos de higiene pessoal Grau 1, encontram-se os dentifricios sem
fldor. Logo, os dentifricios com carvdo ativado que ndo contém fldor em suas
formulacGes sdo mais facilmente aprovados pela ANVISA. Os dentifricios com carvéo
ativado com as indicacOes anticérie, antiplaca, antitartaro, clareador dental quimico,
para dentes sensiveis e infantis, sdo classificados na categoria Grau 2. Assim, atengdo
especial deve ser dedicada aos dentifricios sob a forma de p6 divulgados como
registrados na ANVISA, pois nas embalagens ndo se especifica se suas inscri¢fes sao
do tipo Grau 1 ou 2°8. Os Quadros 2 e 3 apresentam os dentifricios & base de carvio
ativado Grau 1 e Grau 2, respectivamente, regularizados pela ANVISA em 2020.

Quadro 2 — Dentifricios com carvdo ativado classificados como Grau 1 regularizados em 2020
no Brasil, com suas respectivas categorias e formas de apresentacdo, segundo a

ANVISA.
Dentifricio Categoria Forma de
apresentacdo
Dentifricio
Gel dental Suavetex — Natural, | (Exceto os com flGor, os com acdo antiplaca, Gel
com extratos de bambu. roma anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes
- ’ sensiveis e os clareadores quimicos)
e salvia
Dentifricio
Gel dental carvao ativado, (Exceto os com fldor, os com acdo antiplaca,
propolis e menta dark anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes
whitening ustrike sensiveis e os clareadores quimicos).
Gel
Dentifricio
Gel dental natural — carvdo | (Exceto os com fldor, os com agdo antiplaca,
ativado, aloe vera e hortela — | anticérie, antitartaro, com indicacdo para dentes
bergamia sensiveis e 0s clareadores quimicos). Gel
Dentifricio
Gel dental aloe vera e carvao | (Exceto os com flior, os com acdo antiplaca,
ativado - aho aloe ethnic anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes Gel
ethics sensiveis e 0s clareadores quimicos).
Dentifricio
Creme dental carvdo ativado | (Exceto os com fllor, os com agdo antiplaca,
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Armazém da Pele

anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes
sensiveis e os clareadores quimicos).

Pasta dentifricia

Dentifricio

Whitemax (Exceto os com fllor, os com acdo antiplaca,
anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes P&
sensiveis e 0s clareadores quimicos)
Dentifricio
P6 dental com carvéo ativado | (Exceto os com fllor, os com acdo antiplaca,
— care e protect Marka da paz | anticérie, antitartaro, com indicacdo para dentes ]
sensiveis e os clareadores quimicos). PO
Dentifricio
Dentifricio carvéo ativado (Exceto os com fllor, os com acdo antiplaca,
White -7x anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes ]
sensiveis e os clareadores quimicos). Po
Dentifricio
P6 dental com carvéo ativado | (Exceto os com fllor, os com acdo antiplaca,
— Bio Halitz anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes ]
sensiveis e os clareadores quimicos) Po
Dentifricio
Carwo (Exceto os com flGor, os com acdo antiplaca,
anticarie, antitartaro, com indicacdo para dentes ]
sensiveis e os clareadores quimicos). Po
Dentifricio
Halito fresco p6 dental (Exceto os com fldor, os com acdo antiplaca,
branqueador — Abelha rainha | anticérie, antitartaro, com indicacdo para dentes P4
o

sensiveis e os clareadores quimicos)

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 3 — Dentifricios com carvao ativado classificados como Grau 2 regularizados em 2020
no Brasil, com suas respectivas categorias e formas de apresentacdo, segundo a

ANVISA.
Dentifricio Categoria Forma de
apresentacgéo
Gel Dental Funcional Pradent L
- .- Anticarie
pro action carvao ativado Gel
Gel Dental Dentil Carbox com
carvéo ativado Anticarie Gel
Gel dental proactive- Hinode o
Clareador dental quimico Gel
Gel dental remineralizador
Bianco carbon tcp 3. Anticarie Gel

Colgate natural extracts
purificante

Anticarie

Pasta dentifricia
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Colgate Luminous White —
Carvao ativado

Anticarie

Pasta dentifricia

Close Up White Attraction

Natural Glow gel dental

Anticarie

Pasta dentifricia

Curaprox - White is Black

Clareador dental quimico

Pasta dentifricia

Oral B 3D White — Whitenning

therapy Charcoal Antiplaca Pasta dentifricia
Oral B 3D White Mineral Clean . e
Antiplaca Pasta dentifricia
Creme dental natural carvao
humble Anticarie Pasta dentifricia
Pasta de Dente natural Carvao
The Humble Anticarie Pasta dentifricia

Halito fresco — pé dental
branqueador com carvéo ativado

Clareador dental quimico

P

Fonte: Dados da pesquisa.

Como o uso do carvao ativado se aplica em diferentes setores, outras resolucdes

permitem seu uso em diferentes areas, como esta especificado no Quadro 4.

Quadro 4 — Lista de resoluces e portarias da ANVISA sobre as aplicagbes do carvao ativado.

Regulamentacéo do carvéo ativado

Resolucéo

Ingrediente complementar para jardinagem PRT n°322, de 28 de julho de 1997
amadora.
Coadjuvante de tecnologias: agente de

clarificacdo e agente de filtracdo de bebidas
alcdolicas.

RDC n° 286, de 28 de setembro de 2005.
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Agente de clarificagdo e agente de filtracdo de
alimentos (6leos e gorduras). RDC n° 248, de 13 de setembro de 2005.

Aditivo de cigarro. RDC n° 14, de 15 de margo de 2012.

Coadjuvante de tecnologia autorizado para uso
em vinhos. RDC n° 123, de 4 de novembro de 2016.

Coadjuvante de tecnologias: agente de
clarificacdo e filtracdo, e agente de floculacdo

alimentos: frutas e vegetais (suco, néctar, po Ipa RDC n° 7, de 6 de marco de 2013.
de fruta e suco tropical).

Medicamentos de baixo risco sujeitos a RDC n° 107, de 5 de setembro de 2016.
notificagdo simplificada.

Aditivo de matéria-prima para materiais,
embalagens e equipamentos celulésicos em
contato com alimentos. Presente também na lista
positiva de mondmeros, outras substancias )
iniciadoras e polimeros autorizados para a RDC n° 88, de 29 de junho de 2016.
elaboracdo de embalagens e equipamentos
plasticos em contato com alimentos.

Fonte: Dados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dentifricios a base de carvdo ativado ganharam grande popularidade no
mercado atual, em fungdo da busca por sorrisos mais brancos. O principal efeito
cosmético prometido pelos fabricantes é o branqueamento dentério. O uso do carvao
ativado para finalidade branqueadora advém da sua grande capacidade de adsorcdo de
moléculas, embora ainda sejam poucos o0s estudos clinicos e laboratoriais sobre sua
eficacia. Além disso, alguns estudos in vitro indicam que o carvdo ativado remove as
manchas extrinsecas devido a sua acao abrasiva e ndo pela sua capacidade adsor¢éo dos
pigmentos da estrutura dentaria. Além da falta de estudos que comprovem a melhoria da
cor do dente ap6s a escovagdo com dentifricios que contém carvdo ativado, as
informacdes acerca do efeito dessa combinacdo sobre os tecidos moles e a estrutura
dentaria também séo limitadas. Assim, sdo necessarios mais estudos que investiguem a
eficacia desses produtos e a disponibilidade de fluor nessas formulagdes, uma vez que o

carvdo ativado pode diminuir a quantidade fltor soltvel nas solu¢Bes aquosas. Diante
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do exposto, apesar da importancia do carvéo ativado em outras areas, como na industria

e na Medicina, na Odontologia seu uso ainda deve ser cauteloso.
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3 MATERIAIS E METODO
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3 MATERIAIS E METODO

Trata-se de um estudo experimental in vitro, randomizado, realizado com
espéecimes obtidos a partir de coroas dentarias de incisivos bovinos. Os corpos de prova
foram submetidos a periodos de escovacdo simulada equivalentes a 6 e 12 meses com
dentifricios contendo carvdo ativado, em uma maquina de escovacao, para posterior
avaliacdo dos efeitos sobre a cor, a rugosidade e a massa do esmalte dentario bovino,
promovidos pelos dentifricios. Além da etapa experimental, foi realizada a analise da

rotulagem dos dentifricios.

3.1 SELECAO E CONFECGCAO DOS CORPOS DE PROVA

Para realizagdo deste estudo, obtiveram-se 180 incisivos bovinos adquiridos em
abatedouro dos quais foram selecionadas 70 unidades para a confeccdo dos corpos de
prova, ap0s a avaliacdo das superficies dentarias em lupa esteroscopica (TNE-10B,
binocular- Opton®, Cotia, SP, Brasil) para identificacdo de trincas, manchas e selecao
da cor. Os dentes foram cortados com motor elétrico (Champion-Talmax®), utilizando-
se disco de caborundum (Disco Ninja Gold- Talmax®), na velocidade de 300 mil rpm,
sob refrigeracdo. A partir das coroas dos dentes bovinos, foram obtidos 70 fragmentos
de esmalte (6mm x 6mm x 2 mm) (Figura 1). Em seguida, foram incluidos em resina
ortoftalica Centerglass®, expondo apenas a superficie do esmalte de cada fragmento.
Apos a fixacdo, foi realizada a planificacdo superficial em maquina de polimento
(Politriz metalografica PL VO60 Biopdi®, S3o Carlos, SP, Brasil) na sua face
Vestibular, com auxilio de discos de lixa d’agua, em uma sequéncia de granulacdo (320,
400, 600, 1200) para uniformizacdo das superficies, sem exposi¢cdo da dentina. Para a
padronizacdo do polimento realizado manualmente, os corpos de prova foram adaptados
em um dispositivo de aco inoxidavel que delimitava a regido do corpo de prova a ser
planificada, deixando exposta apenas a area do esmalte que deveria ser polida (Figuras
2A e 2B). Ap6s o polimento, os corpos de prova foram lavados na cuba ultrassonica L-
200 (Schuster® Ltda.) por 10 minutos para a remogio de possiveis residuos do

polimento.
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Figura 1 - Fragmento de esmalte obtido a partir da coroa dentaria de incisivo bovino.

Fonte: Arquivo fotografico da autora.

Figura 2 - (A) Corpo de prova acoplado no dispositivo para planificacdo; (B) Polimento do
corpo de prova acoplado ao dispositivo na politriz metalogréafica.

Fonte: Arquivo fotogréafico da autora.
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Os 70 corpos de prova foram randomizados e divididos em 7 grupos (n=10),

grupo controle (GC- dentifricio de uso convencional) e grupos teste (GT-dentifricios

contendo carvao ativado) (Quadro 1).

Quadro 1- Grupos experimentais e composicdo dos dentifricios selecionados.

Grupos Dentifricio Composicéo/fabricante
Ingredientes ativos: Fluoreto de sédio 0,32% (1450 ppm de
fldor), citrato de zinco, 6xido de zinco. Ingredientes: glicerina,
S agua, silica hidratada, lauril sulfato de sédio, arginina, aroma,
32 Colgate® Total | goma de celulose, 6xido de zinco, poloxamero 407, pirofosfato
S GC 12 Clean Mint | tetrasodio, citrato de zinco, alcool benzilico, goma xantana,
=l cocamidopropil betaina, fluoreto de sédio, sacarina sddica,
= acido fosforico, sucralose, diéxido de titanio (CI 77891).
© Fabricante: Colgate-Pamolive.
Ingredientes: &gua, glicerina, silica hidratada, lauril sulfato de
Colgate® sédio, aroma [contém horteld-pimenta], goma de celulose,
Natural goma xantana, fluoreto de sodio, sacarina sddica, p6 de carvéo,
GT1 Extracts carvio | alcool benzilico, eugenol. Contem fluoreto de sodio (1450 ppm
ativado e menta | d€ flor).
Fabricante: Colgate-Pamolive.
Ingredientes: agua, sorbitol, silica hidratada, PEG-12, lauril
® sulfato de sodio, aroma, goma de celulose, hidroxido de
Colagte potassio, pirofosfato  tetrassodio,  acido  fosférico,
GT? Luminous cocamidopropil betaina, fluoreto de sodio, sacarina sodica,
White Carvao | alcool benzilico, pé de carvdo, limoneno. Contém fluoreto de
ativado s6dio (1450 ppm de fldor).
Fabricante: Colgate-Pamolive.
) Ingredientes: ativo: fluoreto de sodio (1100 ppm de fluor).
3 Outros ingredientes: &gua, sorbitol, silica hidratada, pirofosfato
@ Oral-B® 3D dissodico, lauril sulfato de sodio, goma de celulose, aroma
S White (950010, TaUr’ © ° Sodio, goma Ct €, aroma,
= GT3 Whitenin hidroxido de sodio, sacarina sodica, carbomero, dioxido de
{5 Thera g titanio, pé de carvdo, mica, limoneno, sucralose, polissorbato
erapy 80.
Purification
Charcoal Fabricante: Procter & Gamble Company.
Ingrediente ativo: fluoreto de sédio (1450 ppm de fluor).
® Ingredientes: agua, sorbitol, silica hidratada, pirofosfato
Oral-B dissddico, lauril sulfato de sodio, goma de celulose, aroma,
cTa | Natural Essence | higroxido de sodio, bicarbonato de sédio, carbdmero, fluoreto
Bicarbonato de | de sdio, sacarina sodica, goma xantana, diéxido de titanio (CI
sodio & carvao | 77891), mica (Cl 77019), p6 de carvao.
Fabricante: Procter & Gamble Company.
Suavetex ® Ingredientes organicos: Bambusa Vulgaris Extract (Bambu),
GT5 Natural carvdo | Punica Granatum Extract (Romd), Salvia Sclarea Extract
ativado (Salvia). Ingredientes: glicerina, benzoato de sddio,
carragenina, silica hidratada, lauril glicosideo, goma xantana,
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esteviosideo, xilitol, aroma, agua, pé de carvéo, bicabornato de
sodio.

Fabricante: Suavetex

Ingredientes agua, sorbitol, silica hidratada, glicerina, carvdo
ativado, aroma, decil glicosideo, cocamidopropil betaina,
monofluorfosfato de sodio, tocoferol, goma xantana,
maltodextrina, mica, hidroxiapatita, acessulfame de potassio,
dioxido de titanio, celulose microcristalina, cloreto de Sodio,
cloreto de potassio, 6leo citrico de casca de limao, hidréxido de
GT6 Curaprox® | 4dio, amido zea mays, amiloglucosidase glicose oxidase,
Black is White | extrato de folha de urtica dioica, tiocianato de potassio, alcool
cetearilico, lecitina hidrogenada, lactato de mentila, mentil
diisopropil propionamida, etilmentano carboxamida, acido
estearico, manitol, bissulfito de sddio, diéxido de titanio,
lactoperoxidase, limoneno.

Fabricante: Trybol AG.

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2 TESTE DE ABRASAO

A escovacao simulada foi realizada em dois intervalos de tempo equivalentes a 6
meses (25 mil ciclos) e 12 meses (50 mil ciclos) com maquina de escovacédo (EIQuip®,
Sdo Paulo, SP, Brasil). Esse equipamento realiza movimentos de vai-e-vem, na
velocidade de 4,5 ciclos/seg e tem dez bracos, onde foram acopladas as “cabecas” das
escovas dentérias de cerdas macias (Classic Clean/Colgate-Palmolive Company®, Séo
Paulo, Brasil).

Na parte inferior do equipamento ha uma barra de aco inoxidavel com 10
cavidades, onde sdo colocados os corpos de prova, 0 que impede a sua movimentagdo e
garante o contato dos mesmos com as cerdas das escovas. Inicialmente, cada corpo de
prova foi posicionado na maquina, de acordo com o grupo correspondente, em cada
uma das cavidades da barra de aco inoxidavel de forma que a area da superficie
estudada entrasse em contato intimo com os tufos das escovas, previamente encaixadas,
de maneira uniforme. Cada corpo de prova possuia uma escova e uma seringa de 20 ml
que injetava 0,4 ml da solucéo a cada 2 min. As solugdes de dentifricios (1:2) foram
preparadas segundo metodologia de Tao et al.®®, apds a pesagem dos dentifricios
(Figuras 3A e 3B). Foram utilizadas “cabegas” de escovas dentarias de cerdas macias
(Classic Clean/Colgate-Palmolive Company® S&o Paulo, Brasil) acopladas nos bragos

da maquina de escovacao (Figura 4).
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Figura 3 - (A) Pesagem do dentifricio em balanca analitica para a preparacdo da solucdo; (B)
Solugéo de dentifricio preparada na proporgéo 1:2.

Fonte: Arquivo fotogréafico da autora.

Figura 4 - Escovacao simulada com solucédo de dentifricio contendo carvao ativado em
maquina de escovagao.

Fonte: Arquivo fotogréafico da autora.

3.3 AVALIAGAO DA MASSA

A massa (g) dos corpos de prova de cada grupo foi obtida em triplicata, antes da
escovacdo simulada e nos intervalos de 6 e 12 meses de escovacdo, utilizando-se
balangca de precisdo modelo AY 220 (Shimadzu® do Brasil Ltda., S&o Paulo, SP,
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Brasil) (Figura 5). Os corpos de prova antes da pesagem eram lavados cuba ultrassnica
e secos com papel adsorvente.

Figura 5 - Pesagem do corpo de prova em balanca de preciséo para avaliagdo da massa.

Fonte: Arquivo fotogréafico da autora.

3.4 AVALIACAO DA RUGOSIDADE

A avaliacdo da rugosidade foi realizada, utilizando-se o rugosimetro (Modelo SJ
301 Mitutoyo®, Kawasaki, Japdo) em 4 diferentes diregdes em cada corpo de prova,
obtendo-se a média das quatro medic¢des ao final, utilizado o cut-off de 0,25 mm e o “N”
(numero de fragmentacdo da leitura) em 5 (Figuras 6A e 6B). A rugosidade superficial
de cada corpo de prova foi determinada antes da escovacao simulada e ap6s os periodos
de 6 e 12 meses de escovacao.
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Figura 6 - (A) Avaliacéo da rugosidade do esmalte bovino utilizando rugosimetro; (B) Corpo
de prova acoplado em dispositivo posicionador para a leitura da rugosidade.

Fonte: Arquivo fotogréafico da autora.

3.5 AVALIACAO DA COR

A cor foi avaliada por meio do Espectrofotdbmetro Easyshade — Vita® (Figura 7),
o qual fornece leituras no sistema CIE L* a* b*. Esse sistema permite mensurar a
diferenca de cor entre duas amostras e demonstra a quantidade de alteracdo de cor entre
duas leituras (AE). A partir da determinacdo dos parametros CIELAB foi calculada a
variagdo de cor (AE) e o indice de branqueamento (WIp). A determinacgdo da cor foi
realizada de acordo com as instrugdes dos fabricantes e os corpos de prova foram
fixados em um dispositivo de posicionamento, colocado sobre um fundo branco. A
ponta do espectrofotdmetro foi posicionada perpendicularmente ao centro da superficie
do corpo de prova e as leituras foram realizadas em triplicata, antes e apds os tempos de

6 e 12 meses de escovacgdo simulada.
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Figura 7 - Espectofotdmetro Easyshade — Vita® utilizado para avaliagdo da cor.

Fonte: Arquivo fotogréafico da autora.

3.6 ANALISE DE ROTULAGEM

Realizou-se a analise dos rétulos das embalagens dos dentifricios para a
identificacdo da composicdo quanto a presenca de agentes branqueadores, surfactantes,

anticalculo, anticarie.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, realizaram-se analises descritivas e exploratdrias dos dados. Essas
andlises prévias indicaram que os dados ndo atendiam as pressuposi¢cdes de uma analise
de variancia (ANOVA); assim, as varidveis massa e rugosidade foram analisadas por
modelos lineares generalizados para medidas repetidas no tempo. As variaveis L* e b*
foram analisados por meio de modelos lineares generalizados para medidas repetidas no
tempo. Os dados do AE foram analisados por modelos lineares generalizados,
considerando o efeito de grupos. Ja os dados do parametro a* e o indice Wlp nédo se
ajustavam a uma distribuicdo conhecida e foram analisados pelos testes ndo
paramétricos de Kruskal Wallis e Dunn, para as comparagdes entre 0s grupos, e
Friedman e Nemenyi para as comparacdes entre 0s tempos. Todas as analises foram
realizadas no programa R, com nivel de significancia de 5%°°.
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4 RESULTADOS

Esta secdo, compreende os dois artigos referentes aos elementos constitutivos

desta pesquisa.

4.1 ARTIGO 1

Influéncia da escovacao com dentifricios contendo carvao ativado na rugosidade e

massa do esmalte bovino

4.2 ARTIGO 2

Avaliacao do efeito da escovacdo com dentifricios contendo carvao ativado na cor

do esmalte dentario bovino
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Artigo 1

Influéncia da escovacao com dentifricios contendo carvao ativado na rugosidade e
massa do esmalte bovino

Pesquisa Brasileira em Odontopediatria e Clinica Integrada

(Artigo a ser submetido)
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4.1 ARTIGO 1

INFLUENCIA DA ESCOVACAO COM DENTIFRICIOS CONTENDO
CARVAO ATIVADO NA RUGOSIDADE E MASSA DO ESMALTE BOVINO

Natélia Nascimento Odilon*
https://orcid.org/0000-0002-7751-0493

Rafaela Silva Oliveiral
https://orcid.org/0000-0003-0590-8117

Natélia Novais VVasconcelos Nunes?
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! Doutoranda do Programa de Pds-graduacio em Processos Interativos dos Orgéos e Sistemas
(ICS/UFBA)
2 Mestranda do Programa de Pés-graduagio em Processos Interativos dos Orgdos e Sistemas
(ICS/UFBA)
8 Professora Adjunto de Bioquimica do Departamento de Bioquimica e Biofisica do Instituto de

Ciéncias da Saude (ICS/ UFBA)

Resumo

Introducdo: Dentifricios branqueadores sdo utilizados para atender a demanda por
dentes mais brancos. O carvéo ativado tem sido empregado em algumas formulagdes,
em funcdo da sua alta capacidade de adsorcdo de moléculas. No entanto, ainda ndo ha
consenso na literatura sobre o seu efeito na estrutura dentaria. Objetivo: Determinar a
alteracdo da rugosidade e da massa do esmalte dentario bovino apos escovacdo simulada
com dentifricios branqueadores contendo carvéao ativado. Materiais e Métodos: Estudo
in vitro realizado com 70 corpos de prova divididos em 7 grupos (n= 10): 1 grupo
controle (GC-dentifricio de uso convencional) e 6 grupos teste (GT-dentifricios
contendo carvéo ativado). Os corpos de prova foram submetidos a escovacdo simulada
por 6 e 12 meses, sendo avaliadas a massa e a rugosidade. Resultados: Em relacdo a
massa, ndo houve diferenca significativa entre os grupos e tempos. Na analise da
rugosidade, em relacdo ao tempo, observou-se que apOs 6 meses de escovacao ndo
houve diferencas significativas nos grupos, contudo, apds 12 meses de escovacgdo, 0s
grupos GT1 e GT3 apresentaram rugosidade significativamente menor em relacdo ao
tempo inicial. Na comparacdo entre 0s grupos, ap0s 6 meses, 0s grupos GT2, GT3 e
GT4 apresentaram menor rugosidade em relacdo ao GC, contudo, ap0s 12 meses de
escovacdo, foram os grupos GT1, GT2 e GT3 que apresentaram menor rugosidade.
Concluséao: Dentifricios contendo carvéo ativado ndo promoveram perda de massa ou
aumento da rugosidade da superficie do esmalte dentario bovino, ap6s 6 e 12 meses de
escovacao simulada.

Palavras-chave: carvao ativado; esmalte; dentifricios; agentes branqueadores.
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INTRODUCAO

A busca por um sorriso esteticamente perfeito aumentou o desejo por dentes
mais brancos em grande parte da populacdo. Além das técnicas de clareamento dentério
profissional, os dentifricios também estdo sendo utilizados para atender a essa demanda
crescente. Dessa forma, aléem das fungbes terapéuticas anticarie e antiplaca, o0s
dentifricios branqueadores tém sido utilizados como uma alternativa para melhoria da

cor dos dentes*.

Os dentifricios com acdo branqueadora contém, em suas formulagdes, agentes
branqueadores associados a outros compostos que auxiliam na remoc¢édo dos pigmentos
aderidos a superficie dentaria. Esses agentes sdo classificados como agentes mecanicos,
quimicos e Opticos, representados por abrasivos, peroxido e o pigmento blue covarine,
respectivamente. Os abrasivos silica hidratada, mica, bicarbonato de sodio, perlita e
alumina, dentre outros, removem as manchas extrinsecas do dente pela sua agdo
mecanica. O perdxido presente nos dentifricios é o peréxido de hidrogénio que age por
meio da oxidacdo dos cromoforos orgénicos. J& o pigmento blue covarine promove a
mudanca do espectro da cor do dente do amarelo para o azul, apds a sua deposi¢do
como uma fina camada sobre o esmalte dentario, alterando a absorcdo e a reflexdo da

luz, 0 que induz ao aumento da percepcdo do branqueamento dentario*>7°.

Agentes surfactantes, anticalculo, antiplaca e enzimas também auxiliam na
remoc¢do das manchas extrinsecas e, consequentemente, no branqueamento dentario. Os
agentes surfactantes, como lauril sulfato de sodio, cocamidropropil betaina e lauril
sarcosinato de sodio, removem os compostos hidrofébicos da superficie do dente*® ™.
Enquanto os agentes anticalculo e antiplaca, tais como os pirofosfatos e o
hexametafosfato de sédio, previnem a deposi¢cdo de cromdforos na superficie dentéria.
As enzimas, por sua vez, removem as manchas pela degradacdo de proteinas e pela
hidroldlise de ligagbes peptidicas’. Além desses agentes, o carvdo ativado, também tem
sido utilizado como recurso para 0 branquemanento dentario, devido as suas particulas

adsorventes**.

O carvao ativado é obtido a partir de materiais ricos em carbono que passam por
um processo de oxidagdo fisica ou quimica, o que resulta em um material com alta

porosidade e com grande area de superficie. Essas propriedades conferem ao carvao
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ativado a capacidade de adsorcdo de materiais organicos e inorganicos, sendo utilizado
na remogdo de produtos quimicos, organicos e ions metalicos, nas areas industrial e

médica® 11,

Utilizado como recurso auxiliar de higiene bucal desde a época de Hipdcrates, o
carvao ativado tem sido relacionado a propriedades branqueadores na formulacdo dos
dentifricios nos dias atuais®. O seu efeito branqueador, ¢ atribuido a sua capacidade
adsortiva que, segundo os fabricantes, remove as manchas da estrutura dentéria ao se
ligar aos cromdforos presentes no esmalte e 0s reterem nos seus poros, removendo-0S

durante a escovagéo #°43,

Nos dentifricios, o carvao ativado estd presente sob a forma de um fino p6
oxidado por reaquecimento controlado ou produtos quimicos. No entanto, a
abrasividade do carvdo em p6 é variavel, dependendo da matéria-prima e do método de
ativacdo do carvio®. Desta forma, algumas formulagGes de dentifricios podem ser mais
abrasivas e, consequentemente, ter maior capacidade de remocdo de manchas
extrinsecas do que outras. Contudo, quanto maior a abrasividade, maior o risco de

causar danos a superficie dentaria®.

A eficécia do branqueamento dentario promovido pelo carvao ativado tem sido
objeto de estudo e discussao na literatura. Alguns estudos afirmam que a escovagao com
dentifricios contendo carvdo ativado promove apenas a remocdo das manchas
extrinsecas do esmalte em funcéo da sua acdo abrasiva*®. Enquanto outros apontam que
o carvdo ativado ndo promove o branqueamento®>3, Além disso, as informacdes sobre o
efeito de dentifricios contendo carvdo ativado sobre a estrutura dentaria ainda sdo
limitadas. Assim, ndo ha consenso na literatura sobre a acdo do carvéo ativado sobre a

estrutura dentaria, principalmente quando utilizado por longos periodos.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a alteracdo da rugosidade e
da massa do esmalte dentario bovino apds escovacao simulada por 6 e 12 meses com

dentifricios branqueadores contendo carvéo ativado.

MATERIAIS E METODO
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Selecéo e confecgdo dos corpos de prova

Para realizacdo deste estudo, foram adquiridos 180 incisivos bovinos em
abatedouro e destes 70 unidades foram selecionadas para a confec¢do dos corpos de
prova, apds a avaliacdo das superficies dentarias em lupa esteroscopica (TNE-10B,
binocular- Opton®, Cotia, SP, Brasil) para identificacdo de trincas, manchas e selecdo
da cor. Os dentes foram cortados com motor elétrico (Champion-Talmax®), utilizando
disco de caborundum (Disco Ninja Gold- Talmax®), na velocidade de 300.000 rpm,
sob refrigeracdo. A partir das coroas dos dentes bovinos, foram obtidos 70 fragmentos
de esmalte (6mm x 6mm x 2 mm), que posteriormente foram incluidos em resina
ortoftalica Centerglass®, expondo apenas a superficie do esmalte de cada fragmento.
Apobs a fixacdo, realizou-se a planificacdo superficial em méaquina de polimento (Politriz
metalografica PL VO60 Biopdi®, S&o Carlos, SP, Brasil) na sua face vestibular, com
auxilio de discos de lixa d’agua em uma sequéncia de granulagdo (320, 400, 600, 1200)
para uniformizacdo das superficies, sem exposi¢cdo da dentina. Para a padronizacdo do
polimento, realizado manualmente, os corpos de prova foram adaptados em um
dispositivo de aco inoxidavel que delimitava a regido do corpo de prova a ser
planificada, deixando exposta apenas a area do esmalte que deveria ser polida. Apés o
polimento, os corpos de prova foram lavados em cuba ultrassdnica L-200 (Schuster®

Ltda.) por 10 minutos, para a remogéo de possiveis residuos do polimento

Grupos experimentais

Os 70 corpos de prova foram randomizados e divididos em 7 grupos (n=10):
sendo 1 grupo controle (GC-Colgate® Total 12 Clean Mint) e 6 grupos teste (GT1-
Natural Extracts carvdo ativado e menta, GT2- Colagte® Luminous White Carvio
ativado, GT3-Oral-B® 3D White Whitening Therapy Purification Charcoal, GT4-Oral-
B® Natural Essence Bicabornato de sédio & carvdo, GT5-Suavetex® Natural carvio
ativado, GT6- Curaprox® Black is White (Quadro 1).
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Quadro 1 - Descricdo dos grupos e composi¢cdo dos dentifricios selecionados.

White

Grupos Dentifricio Composicao/fabricante
Ingredientes ativos: Fluoreto de sddio 0,32% (1450 ppm de
fldor), citrato de zinco, 6xido de zinco. Ingredientes: glicerina,
@ agua, silica hidratada, lauril sulfato de sddio, arginina, aroma,
g o goma de celulose, Oxido de zinco, poloxamero 407,
Sl &c Colgate® Total 12 | pirofosfato tetrasédio, citrato de zinco, &lcool benzilico, goma
p Clean Mint xantana, cocamidopropil betaina, fluoreto de sédio, sacarina
= sodica, &cido fosférico, sucralose, diéxido de titanio (ClI
5 77891).
Fabricante: Colgate-Pamolive.
Ingredientes: agua, glicerina, silica hidratada, lauril sulfato de
o so6dio, aroma [contém horteld-pimenta], goma de celulose,
Colgate™ Natural | goma xantana, fluoreto de sédio, sacarina sédica, pé de
GT1 Extracts Carvao | carvio, alcool benzilico, eugenol. Contém fluoreto de sédio
ativado e menta | (1450 ppm de fltior).
Fabricante: Colgate-Pamolive.
Ingredientes: &gua, sorbitol, silica hidratada, PEG-12, lauril
sulfato de sédio, aroma, goma de celulose, hidroxido de
® i potassio,  pirofosfato  tetrassédio, acido  fosférico,
Colgate® Luminous ! ' A o ) o
GT?2 White Carvao gocamldoprppll be,talna, flu~0retp de saddio, sacarina sodica,
ativado alcool benzilico, p6 de carvéao, limoneno. Contém fluoreto de
sodio (1450 ppm de fllor).
Fabricante: Colgate-Pamolive.
Ingredientes: ativo: fluoreto de sodio (1100 ppm de fldor).
. Outros ingredientes: &gua, sorbitol, silica hidratada
_R® ) ) y
ngﬂeﬁinsaxg:‘;te pirofosfato _dissédico, lauril sulfato de sodio, goma de
GT3 g Y| celulose, aroma, hidréxido de sodio, sacarina sodica,
Purification carbdmero, didxido de titanio, pé de carvao, mica, limoneno,
2 Charcoal sucralose, polissorbato 80.
D
4 Fabricante: Procter & Gamble Company.
Q.
= Ingrediente ativo: fluoreto de sédio (1450 ppm de flor).
© o Ingredientes: agua, sorbitol, silica hidratada, pirofosfato
Oral-B® Natural dissédico, lauril sulfato de sédio, goma de celulose, aroma,
GT4 . Essence hidréxido de sodio, bicarbonato de sodio, carbomero, fluoreto
Bicarbonato de de sddio, sacarina sédica, goma xantana, diéxido de titanio
sodio & Carvao | (C] 77891), mica (Cl 77019), p6 de carvio.
Fabricante: Procter & Gamble Company.
Ingredientes organicos: Bambusa Vulgaris Extract (Bambu),
Punica Granatum Extract (Romd), Salvia Sclarea Extract
o (Salvia). Ingredientes: glicerina, benzoato de sddio,
GT5 Suavetgx I\_Iatural carragenina, silica hidratada, lauril glicosideo, goma xantana,
Carvao ativado esteviosideo, xilitol, aroma, agua, p6é de carvdo, bicarbonato
de sodio.
Fabricante: Suavetex.
Ingredientes: &gua, sorbitol, silica hidratada, glicerina, carvao
Curaprox® Black is | ativado, aroma, decil glicosideo, cocamidopropil betaina,
GTé monofluorfosfato  de

sodio, tocoferol, goma xantana,
maltodextrina, mica, hidroxiapatita, acessulfame de potassio,
diéxido de titanio, celulose microcristalina, cloreto de Sodio,
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cloreto de potéssio, 6leo citrico de casca de liméo, hidroxido
de sodio, amido zea mays, amiloglucosidase glicose oxidase,
extrato de folha de urtica dioica, tiocianato de potéssio, alcool
cetearilico, lecitina hidrogenada, lactato de mentila, mentil
diisopropil propionamida, etilmentano carboxamida, &cido
estedrico, manitol, bissulfito de sodio, didxido de titanio,
lactoperoxidase, limoneno.

Fabricante: Trybol AG.

Fonte: Dados da pesquisa.

Teste de abrasao

A escovacao simulada foi realizada em dois intervalos de tempo equivalentes a 6
meses (25 mil ciclos) e a 12 meses (50 mil ciclos), em maquina de escovacdo (EIQuip®,
Sdo Paulo, SP, Brasil). Utilizaram-se as “cabecas” de escovas dentarias de cerdas
macias (Classic Clean/Colgate-Palmolive Company® S&o Paulo, Brasil) para a
escovacao dos corpos de prova e prepararam-se solugdes dos dentifricios (1:2), segundo

metodologia de Tao et al.®,

Avaliacdo da massa

A massa (g) dos corpos de prova de cada grupo foi obtida em triplicata,
utilizando-se balanca de precisdo modelo AY 220 (Shimadzu® do Brasil Ltda., Sdo
Paulo, SP, Brasil). A massa foi obtida antes da escovacao simulada e nos intervalos de 6

e 12 meses de escovagéo.

Avaliacdo da rugosidade

A avaliacdo da rugosidade foi realizada em rugosimetro (Modelo SJ 301
Mitutoyo®, Kawasaki, Japdo) em quatro diferentes direcdes em cada corpo de prova,
obtendo-se a média das quatro medi¢es ao final, utilizado o cut-off de 0,25 mm e 0 “N”
(numero de fragmentacdo da leitura) em 5. A rugosidade superficial de cada corpo de
prova foi determinada antes da escovacdo simulada e apds os periodos de 6 e 12 meses

de escovacao.
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A andlise dos rétulos das embalagens dos dentifricios foi realizada para a

identificacdo da composicdo quanto a presenca de agentes branqueadores, surfactantes,

anticalculo e anticarie.

Analise estatistica

Inicialmente, realizaram-se analises descritivas e exploratorias dos dados. Essas

andlises prévias indicaram que os dados ndo atendiam as pressuposi¢des de uma andlise

de variancia (ANOVA) e, entdo, as variaveis massa e rugosidade foram analisadas por

modelos lineares generalizados para medidas repetidas no tempo. Utilizando-se a

metodologia paramétrica, os dados foram descritos com médias, desvios-padrdo. Todas

as analises foram realizadas no programa R, com nivel de significancia de 5% .

RESULTADOS

Os resultados foram analisados a partir dos critérios de massa e rugosidade. Em

relacdo a massa, ndo houve diferenca significativa entre os grupos e os tempos avaliados
(p>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Média (desvio padrdo) da massa (g) em funcdo do grupo e do tempo.

Grupo Tempo
Inicial 6 meses 12 meses
GC 4,01 (0,14) Aa 4,01 (0,14) Aa 4,01 (0,14) Aa
GT1 4,04 (0,19) Aa 4,04 (0,19) Aa 4,03 (0,19) Aa
GT2 3,88 (0,32) Aa 3,98 (0,22) Aa 3,98 (0,22) Aa
GT3 4,05 (0,23) Aa 4,03 (0,23) Aa 4,04 (0,23) Aa
GT4 3,98 (0,24) Aa 3,98 (0,24) Aa 3,98 (0,24) Aa
GT5 4,04 (0,21) Aa 4,03 (0,21) Aa 4,03(0,21) Aa
GT6 4,02 (0,16) Aa 4,01 (0,16) Aa 4,01 (0,16) Aa
Legenda: p(grupo)=0,9355; p(tempo)=0,6183; p(interacdo)=0,4587. Mesmas letras

(mailsculas na horizontal e mindsculas na vertical) indicam que ndo ha diferenca

estatisticamente significativa (p>0,05).
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Na analise da rugosidade, em relacdo ao tempo, pode-se observar que apos 6
meses de escovacdo ndo houve diferencas estatisticamente significativas nos grupos.
Contudo, apds 12 meses de escovagdo simulada, 0s grupos GT1 e GT3 apresentaram
rugosidade significativamente menor em relacdo ao tempo inicial (p<0,05). Na
comparacdo entre os grupos, GT2, GT3 e GT4 diferiram estatisticamente do GC,
apresentando menor rugosidade, enquanto no GT6 foi observada maior rugosidade apos
6 meses de escovacdo (p<0,05). Apds 12 meses de escovagao simulada, os grupos GT1,
GT2 e GT3 apresentaram menor rugosidade, quando comparados ao GC (p<0,05)
(Tabela 2).

Tabela 2 - Média (desvio padrdo) da rugosidade em funcéo do grupo e do tempo.

Tempo

Grupo Inicial 6 meses 12 meses
GC 0,27 (0,06) Aa 0,25 (0,06) Ab 0,24 (0,05) Aab
GT1 0,23 (0,03) Ab 0,22 (0,03) Abc 0,18 (0,02) Bd

GT2 0,20 (0,04) Ab 0,19 (0,05) Ac 0,18 (0,03) Ad
GT3 0,21 (0,02) Ab 0,21 (0,03) Ac 0,19 (0,03) Bed
GT4 0,22 (0,03) ABb 0,21 (0,03) Bc 0,24 (0,04) Ab
GT5 0,21 (0,05) Ab 0,22 (0,05) Abc 0,21 (0,03) Abc
GT6 0,25 (0,08) ABab 0,30 (0,03) Aa 0,27 (0,04) Ba

Legenda: p(grupo)=0,0010; p(tempo)=0,0081; p(interacdo)=0,0939. Letras distintas (maiusculas na
horizontal e minasculas na vertical) indicam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).

A andlise da rotulagem demonstrou que, além da presenca do carvédo ativado
nos dentifricios dos grupos teste, a presenca de agentes branqueadores mecéanicos, de
forma isolada ou associada, também foi identificada. Os abrasivos encontrados foram a
silica hidratada, mica e bicarbonato de sodio. A silica hidratada foi identificada em
100% (n=7) dos dentifricios, sendo que em 28,57% (n=2) estava associada a mica e

28,57% (n=2) associada ao bicarbonato de sodio (Quadro 2).

A presenca de agentes surfactantes foi verificada em 100% dos dentifricios. O
lauril sulfato de sodio foi identificado de forma isolada em 42,8% (n=3) e associado a
cocamidopropil betaina em 28,6% (n=2), encontrado de forma isolada em 14,29% (n=1)
dos dentifricios. O lauril glicosideo foi identificado em 14,29% (n=1) dos dentifricios

estudados (Quadro 2). Identificou-se a presenca de agentes anticalculo em 42,9% (n=3)
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dos dentifricios, entre esses, o pirofosfato tetrassodio estava presente em 66,7% (n=2) e

o pirofosfato dissodio em 33,3% (n=1).

Em relacdo ao fldor, identificou-se sua presenca em 71,4% (n=6) dos dentifricios
(Quadro 2). Nos dentifricios com fluor, observou-se sua presenca principalmente sob a
forma de fluoreto de sodio (NaF), sendo identificado em 83,3 % (n=5) e o
monofluorfosfato de sdédio (MFP) estava presente em 16, 7% (n=1) dos dentifricios. As
concentragcbes de fldor encontradas foram 1450 ppm (66,6%/n=4), 1100 ppm
(16,7%/n=1) e 950 ppm (16,7%/n=1).



Quadro 2- Anélise da rotulagem dos dentifricios quanto a presenca de agentes branqueadores, adsortivos, surfactantes, anticalculo e anticérie.

o Agentes branqueadores
GRUPOS EAEE = Agente Agente Agente
Mecanicos | Quimicos | Opticos Agente Adsortivo Ny L
surfactante anticélculo anticarie
- - - Lauril sulfato de
. Silica sodio Pirofosfato Fluoreto de sodio
GC Colgate® Total 12 Clean Mint hidratada Cocamidopropil tetrasodio (1450 ppm/F")
betaina
GT1 Colgate® Natural Extracts _Sl’lica - - _ Lauril sulfato de i Fluoreto de sodio
Carvao ativado e menta hidratada Carvéo ativado sodio (1450 ppm/F)
GT2 Colgate® Luminous White _Silica - - _ Lauril sulfato de Pirofosfato fluoreto de sddio
Carvio ativado hidratada Carvao ativado sodio tetrasodio (1450 ppm/F)
. L - - Lauril sulfato de
GT3 Oral%ﬁjrigyvz:':ﬁi\cl\;:ﬁnmg _Sl’lica Carvdo ativado sé_dio _ i Fluoreto de sodio
hidratada Cocamidopropil (1100 ppm/F?)
Charcoal Mica betaina
Oral-B® Natural Essence _S|'I|ca i i T . Pirofosfato .
GT4 Bicarbonato de sodio & hldratada Carvdo ativado Lauril §u|_fato de dissédico Fluoreto de sodio
Carvéo Bgtart{or_lato sodio (1450 ppm/F)
e sddio
Silica - -
GT5 Suavetex® I_\Iatural carvao hldratada o Lauril glicosideo - N&o contém flaor
ativado Bicarbonato Carvao ativado
de sédio
® . . _Silica ) ) X Cocamidopropil Monofluorfosfato de
GT6 Curaprox® Black is White h|(lj\;l?£ida Carvdo ativado betaina - s6dio (950 ppm/F)

Fonte: Dados da pesquisa

LS
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DISCUSSAO

No presente estudo, foi avaliado o efeito da escovagdo simulada com dentifricios
contendo carvao ativado sobre a massa e a rugosidade do esmalte dentario bovino. Apds
analise dos resultados, observou-se que os dentifricos contendo carvdo ativado nédo
causaram perda de massa nos espécimes e ndo promoveram aumento significativo da

sua rugosidade apds 12 meses de escovagao.

Em relacdo a massa, os resultados encontrados no presente estudo diferem dos
achados de um estudo in vitro que avaliou a perda de massa de dentes humanos, causada
por diferentes dentifricios sob a forma de pd, o qual demonstrou que a escovacgao
simulada por dois anos em maquina de escovacao, com o dentifricio contendo carvao,
promoveu maior perda dentaria®. No entanto, ressalta-se que as diferencas de
metodologias empregadas, como o tipo de esmalte dentario utilizado, a forma de
apresentacdo dos dentifricios e tempo de escovacdo podem justificar os achados
diferentes entre os estudos. Contudo, a pesagem dos corpos de prova foi o método
utilizado em ambos os experimentos para avaliar perdas estruturais significativas no

esmalte dentario.

Os resultados observados nesse estudo, em relacdo a rugosidade, demonstraram
que nenhum dentifricio promoveu aumento significativo da rugosidade apds 12 meses
de escovacdo simulada, quando comparados ao tempo inicial. Além disso, observou-se
que trés grupos teste apresentaram diminuicdo significativa da rugosidade apos 12
meses de escovacdo simulada. Esses resultados estdo de acordo com os achados de
Palandi et al.*3, que realizaram um estudo in vitro com o objetivo de avaliar o efeito do
carvao ativado, sob a forma de pd, combinado com um dentifricio de uso regular ou
dentifricio branqueador na superficie do esmalte bovino, em comparacdo com o
peréxido de carbamida. Os resultados demonstraram que ndo houve diferengas na
rugosidade da superficie dos dentes entre os trés tratamentos propostos, apos 14 dias de
escovacdo simulada em maquina de escovagdo. Contudo, ressalta-se que as

metodologias utilizadas nos estudos foram diferentes.

Um estudo in vitro, que comparou os efeitos de diferentes dentifricios
branqueadores contendo carvdo ativado na rugosidade superficial e microdureza do

esmalte humano, demonstrou, por meio de um perfildbmetro, que dois dentifricios
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contendo carvéo ativado promoveram aumento da rugosidade da superficie do esmalte,
ap0s escovagdo com escova elétrica por 12 semanas’® apresentando resultados
diferentes do presente estudo. Contudo, esses achados estdo de acordo com outro estudo
in vitro que teve como objetivo determinar a abrasividade de dentifricios branqueadores
em dentes humanos. Analisaram-se trés dentifricios, um de uso convencional e dois
com carvdo ativado. A escovacdo foi realizada simulando um periodo de escovacéo de
um més e meio, trés vezes ao dia, e a determinacdo da rugosidade também foi realizada
por meio de perfildbmetro. Os resultados do referido estudo também demonstraram que

todos os dentifricios utilizados apresentaram ac&o abrasiva’™.

Na andlise de rotulagem dos dentifricios, controle e testes, verificou-se que
todos continham, nas suas formulacfes, o abrasivo silica hidratada. Além da silica
hidratada e do carvdo ativado, quatro dentifricios dos grupos teste continham
associacOes desses agentes com outro abrasivo, como a mica ou o bicarbonato de sodio.
Os abrasivos sdo particulas insolUveis consideradas agentes branqueadores que agem na
remocdo das manchas extrinsecas®®. Esses agentes tém sidos desenvolvidos para

otimizar a remogédo das manchas, sem serem excessivamente abrasivos’.

No presente estudo, a associacdo do carvdo ativado com 0s abrasivos néo
promoveu alteracdo da rugosidade do esmalte dentario bovino. Os abrasivos tém a
capacidade de polir a superficie do esmalte dentério, além de promover a remoc¢éo
mecanica das manchas extrinsecas. Além disso, segundo Greenwal et al.*, a capacidade
de remoc¢do das manchas do carvdo ativado esta associada a acdo abrasiva das suas
particulas que, assim como os abrasivos, varia de acordo com o seu tamanho, forma e

quantidade presente no dentifricio® ™.

Além dos agentes branqueadores mecanicos, também identificou-se a presenca
de agente surfactantes, em todos os dentifricios, e de agente anticalculo, em trés dos
dentifricios estudados. Os agentes surfactantes sdo responsaveis pela formacdo da
espuma durante a escovacao, alem de auxiliarem na dispersao intraoral do dentifricio e
na remoc&o dos componentes hidrofébicos por solubiliza¢do**™*. E comum a associa¢ao
de surfactantes para aumentar a formacgéo da espuma, sendo mais frequente a associagéo
do lauril sulfato de sodio com o cocaminodropil betaina’™. Essa associacdo foi
encontrada em dois dentifricios analisados e nos grupos escovados com esses
dentifricios foi verificada a reducdo da rugosidade ap0s 12 meses de escovacdo. No

entanto, outro dentifricio contendo apenas o lauril sulfato de s6dio também promoveu
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diminuicdo da rugosidade apds o mesmo periodo de tempo. Assim, a associagdo de

agentes surfactantes ndo parece ter influenciado na alteracdo da rugosidade do esmalte.

Agentes anticalculo, como pirofosfato dissodico e pirofosfato tetrassédico, agem
prevenindo a deposi¢do de cromoforos na superficie dentaria*®. No entanto, a analise
dos resultados permite inferir que esses agentes ndo influenciam na alteracdo da
superficie dentéria, uma vez que os trés grupos escovados com dentifricios que
continham esses agentes ndo apresentaram alteracOes significativas da massa e da

rugosidade apos 12 meses de escovacgdo simulada.

Dentre os dentifricios estudados, apenas um dentifricio teste ndo continha
fluoreto na sua formulacdo, os demais apresentavam o fluoreto de soédio ou
monofluorfosfato de sddio nas concentragbes de 1450 ppm, 1100 ppm ou 950 pmm/F-.
Para que o fluoreto presente nos dentifricios interfira positivamente no processo de
remineralizacdo da estrutura dentaria, a sua concentracao deve ser de pelo menos 1000
ppm e que o fldor esteja quimicamente soltvel*’. Tendo-se em vista que os fluoretos e o
ions ativos podem ndo estar totalmente disponiveis nos dentifricios com carvdo ativado,
devido a sua alta capacidade de adsorcdo, a capacidade de remineralizacdo do esmalte
pode estar comprometida®. Estudo in vitro que avaliou o flGor disponivel em oito
dentifricios, contendo carvéo ativado, verificou variadas concentracdes de flior nessas
formulagcGes, em funcdo do tipo de fluoreto presente, contudo, as concentragcdes do
fluoreto de sddio nos dentifricios estavam de acordo com as informacg6es descritas nas

embalagens®.

Os dentifricios contendo carvao ativado sdo produtos de venda livre, que se
tornaram populares no mercado atual em funcdo da busca por sorrisos mais brancos. No
presente estudo, os dentifricios contendo carvdo ativado ndo promoveram perda da
massa e aumento de rugosidade do esmalte dentario bovino. No entanto, sdo necessarios
mais estudos que investiguem a acdo desses produtos sobre a estrutura dentaria e
materiais restauradores, bem como sobre a disponibilidade de flGor nas formulacgdes de

dentifricos contendo carvéo ativado.

CONCLUSAO

Dentifricios contendo carvdo ativado ndo promoveram perda de massa e

aumento da rugosidade da superficie do esmalte dentario bovino, ap6s 6 e 12 meses de
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escovacdo simulada. A associacdo do carvao ativado com o abrasivo silica hidratada,
associada ou ndo a outros abrasivos, parece ser responsavel pela a acdo do polimento da
superficie do esmalte.
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Artigo 2

Avaliacéo do efeito da escovagdo com dentifricios contendo carvéo ativado na
cor do esmalte dentario bovino

American Journal of Dentistry

(Artigo a ser submetido)
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Resumo

Introducdo: A busca por sorrisos mais brancos aumentou a demanda por tratamentos
para remocdo dos pigmentos que causam o escurecimento dos dentes. Na Odontologia,
diferentes formulagbes contendo carvao ativado estdo sendo utilizadas para a limpeza
dos dentes e branqueamento dentario. Contudo, sdo poucos os estudos clinicos e
laboratoriais que avaliam a sua eficdcia na melhoria da cor dos dentes. Objetivo:
Avaliar in vitro a alteracdo da cor do esmalte dentéario bovino ap6s escovacdo simulada,
com dentifricios branqueadores contendo carvéo ativado. Materiais e Métodos: Estudo
in vitro realizado com 70 corpos de prova, divididos em 7 grupos (n= 10): 1 grupo
controle (GC- dentifricio de uso convencional) e 6 grupos teste (GT- dentifricios
contendo carvéo ativado). Os corpos de prova foram submetidos a escovacdo simulada
por 6 e 12 meses e a alteracdo de cor foi avaliada pelos parametros do sistema CIELAB,
variacdo de cor (AE) e indice Wlp. Resultados. Em relacéo aos parametros L* a* b* e o
indice WIp, ndo houve diferencas estatisticas entre o grupo controle e os grupos teste
apos 6 e 12 meses de escovacgdo simulada. Por outro lado, o AE foi significativamente
maior no grupo GT4 e menor no GT1, apds 12 meses de escovacdo. Conclusdo:
Dentifricios contendo carvdo ativado e de uso convencional apresentaram efeitos
semelhantes na promocdo do branqueamento do esmalte dentario bovino, apés 6 e 12
meses de escovagdo simulada. A agdo mecanica da silica hidratada, isolada ou associada
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com outros abrasivos, parece justificar o efeito branqueador dos dentifricios contendo
carvéo ativado.

Palavras-chave: carvéo ativado; esmalte dentario; dentifricios; agentes branqueadores;
cor.

INTRODUCAO

O escurecimento dentrio é uma das principais causas de insatisfacdo com o
préprio sorriso relatadas pelos pacientes em diferentes paises do mundo”. A estética do
sorriso esta associada a autoestima, melhora da qualidade de vida e psicologica dos
individuos, uma vez que as alteragdes bucais podem influenciar o estilo de vida, os

relacionamentos interpessoais e a autoimagem positiva’®.

O manchamento dentario resulta das pigmentacdes intrinseca e extrinseca. As
principais causas para 0 aparecimento das manchas intrinsecas sdo o envelhecimento
natural, a exposicdo a medicamentos durante o desenvolvimento dentario, os defeitos
congénitos e os traumas. As manchas extrinsecas, por outro lado, ocorrem devido a
cromdgenos exogenos, oriundos da dieta e do tabaco, que interagem quimicamente com

a superficie do esmalte ou sdo depositados na pelicula adquirida 37877

Devido a busca por sorrisos mais brancos, nos ultimos anos houve um aumento
da demanda por tratamentos para remocdo das manchas que causam 0 escurecimento
dentario®. Os principais tratamentos odontoldgicos disponiveis para a melhoria da cor
dos dentes sdo o clareamento dentario profissional’® e os produtos de venda livre,

principalmente os dentifricios branqueadores*.

Os dentifricios sdo produtos cosméticos que tém diferentes funcGes terapéuticas,
podendo ser anticarie, antiplaca, antigengivite e branqueadores, dentre outras. Os
dentifricios branqueadores incluem nas suas formulacdes agentes que atuam no
branqueamento dentario por meio dos agentes mecanicos, quimicos e Opticos,
representados pelos abrasivos, perdxidos e blue covarine, respectivamente. Além destes,
outros componentes dos dentifricios também auxiliam na remocéo das manchas, como

os polifosfatos, citrato de sodio, enzimas e o carvio ativado*42 43,

Devido as suas variadas propriedades, o carvdo ativado é utilizado tanto na
industria, como na area da saude. Na industria, € empregado como filtro de cigarros, de

vapores de gasolina em automoveis, de gases industriais e na separacdo de metais
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pesados da dgua abastecimento. Na Medicina, 0 seu uso é consolidado como antidoto de
intoxicagcBes e overdoses, além de ser aplicado no tratamento do mau odor de
feridas*®!, Na Odontologia, diferentes formas de preparagcdes com o carvdo estdo
sendo utilizadas para a limpeza dos dentes e branqueamento dentario, havendo grande

divulgacéo desses dentifricios nas midias sociais*"®.

As principais caracteristicas do carvéo ativado sdo a grande area superficial e a
alta porosidade, o que confere a este material grande capacidade de adsorcdo de
moléculas. Devido a essas caracteristicas, ele tem sido utilizado na formulacdo de
dentifricios, em funcdo da sua capacidade de adsorver pigmentos e cromdforos
responsaveis pelo escurecimento dentéario, durante a escovacdo. Acredita-se que as
particulas de carvdo sejam capazes de reter os depositos da superficie dentéria em seus

poros 345,

A avaliacdo da cor dos dentes na Odontologia frequentemente é realizada pelo
sistema de cores CIELAB®, que é definido pelos parametros L*, que representa a
luminosidade e varia entre 0 a 100; parametro a*, que representa o eixo verde-vermelho
e 0 parametro b*, que representa o eixo azul-amarelo, ambos variando de -80 a +80.
Maiores valores de L* e menores valores de a* e b* indicam dentes mais brancos e
claros. A partir dos parametros do sistema CIELAB, é possivel avaliar as alteracfes
cromaticas na prética clinica e em pesquisa por meio das diferencas determinadas pelo
calculo da variacdo da cor (AE). Quanto maior o valor do AE, mais perceptivel sera a

diferenca de cor ao olho humano®808?,

Contudo, estabelecer uma relacdo entre a variagdo da cor determinada pelo
sistema CIELAB, com as mudancas perceptiveis da cor, branqueamento e
amarelamento, é uma tarefa complexa. Para tanto, diversos indices de brancura foram
desenvolvidos para aplicacdo em diferentes areas, como os indices WIC, WIO, WI, Z%,
W, T, WLAB, entre outros. O indice WIC é bastante utilizado nas inddstrias téxtil e de
papel e sua férmula foi modificada e otimizada para o uso na Odontologia, dando

origem ao indice W1082:8384,

A formula do indice WIO foi desenvolvida para determinar a brancura dos
dentes a luz do dia. Apesar do indice WIO se mostrar eficaz e ser utilizado em estudos
clinicos e laboratoriais, existe uma limitacdo para seu uso, pois exige que o pesquisador
entenda os valores tristimulus do CIE XYZ, um espago de cor que precede o CIELAB.

Em razdo disso, foi desenvolvido outro indice, 0 WIlp, que determina o branqueamento
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dentéario utilizando o espago de cor CIELAB®8 sendo calculado através de uma
férmula linear simples baseada nos parametros L*, a* e b*. Valores positivos ou mais
altos do WIp indicam maior brancura do dente ou material restaurador, enquanto que

valores negativos ou mais baixos indicam menores valores de brancura®?.

Dentifricios contendo carvéao ativado estdo sendo indicados como um recurso
para quem busca sorrisos mais brancos, porém existem poucos estudos que comprovem
sua eficdcia. Assim, o0 objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a alteracdo de cor do
esmalte dentario bovino apds escovacdo simulada com dentifricios branqueadores

contendo carvao ativado por 6 e 12 meses.

A hipotese nula testada foi que a escovacdo simulada com dentifricios
branqueadores contendo carvao ativado ndo promove branqueamento dentario superior

ao do dentifricio de uso convencional.

MATERIAIS E METODO

Selecédo e confecgdo dos corpos de prova

Para realizacéo deste estudo, adquiriram-se 180 incisivos bovinos em abatedouro
e destes foram selecionadas 70 unidades para a confeccdo dos corpos de prova, apds a
avaliacdo das superficies dentarias em lupa esteroscépica (TNE-10B, binocular-
Opton®, Cotia, SP, Brasil) para identificacdo de trincas, manchas e selecdo da cor. Os
dentes foram cortados com motor elétrico (Champion-Talmax®) utilizando-se disco de
caborundum (Disco Ninja Gold- Talmax®), na velocidade de 300.000 rpm, sob
refrigeracdo. A partir das coroas dos dentes bovinos, obtiveram-se 70 fragmentos de
esmalte (6mm x 6mm x 2 mm). Em seguida, foram incluidos em resina ortoftalica
Centerglass®, expondo apenas a superficie do esmalte de cada fragmento. Apds a
fixacdo, realizou-se a planificacdo superficial em maquina de polimento (Politriz
metalografica PL VOG0 Biopdi®, Sdo Carlos, SP, Brasil) na sua face vestibular, com
auxilio de discos de lixa d’agua em uma sequéncia de granulagao (320, 400, 600, 1200)
para uniformizacdo das superficies, sem exposi¢do da dentina. Para a padronizacdo do
polimento, realizado manualmente, os corpos de prova foram adaptados em um
dispositivo de aco inoxidavel que delimitava a regido do corpo de prova a ser

planificada, deixando exposta apenas a area do esmalte que deveria ser polida. Apds o
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polimento, os corpos de prova foram lavados na cuba ultrassonica L-200 (Schuster®

Ltda.) por dez minutos para a remocao de possiveis residuos do polimento.

Grupos experimentais

Os 70 corpos de prova foram randomizados e divididos em sete grupos (n=10),

sendo um grupo controle, com dentifricio de uso convencional, e seis grupos teste, com

dentifricios contendo carvdo ativado (Quadro 1).

Quadro 1- Divisdo dos grupos e composicao dos dentifricios selecionados com seus respectivos

agentes brangueadores.

Grupos

Dentifricio

Composicdo/fabricante

Agente

mecanico

Agente
adsortivo

GTC

Grupo controle

Colgate® Total
12 Clean Mint

Ingredientes ativos: Fluoreto de
s6dio 0,32% (1450 ppm de flaor),
citrato de zinco, Oxido de zinco.
Ingredientes: glicerina, agua, silica
hidratada, lauril sulfato de sddio,
arginina, aroma, goma de celulose,
oxido de zinco, poloxamero 407,
pirofosfato tetrasodio, citrato de
zinco, A&lcool benzilico, goma
Xantana, cocamidopropil betaina,
fluoreto de sodio, sacarina sédica,
acido fosférico, sucralose, didxido
de titanio (CI 77891).

Fabricante: Colgate-Pamolive.

Silica
hidratada

GT1

Colgate®
Natural
Extracts

Carvéo ativado
e menta

Ingredientes: agua, glicerina, silica
hidratada, lauril sulfato de sddio,
aroma [contém hortela-pimenta],
goma de celulose, goma xantana,
fluoreto de sodio, sacarina sodica,
p6 de carvdo, 4lcool benzilico,
eugenol. Contem fluoreto de sodio
(1450 ppm de fluor).

Fabricante: Colgate-Pamolive.

Silica
hidratada

Carvao
ativado

Grupos teste

GT2

Colgate®
Luminous
White Carvao
ativado

Ingredientes: agua, sorbitol, silica
hidratada, PEG-12, lauril sulfato de
sodio, aroma, goma de celulose,
hidroxido de potassio, pirofosfato
tetrassodio, acido fosforico,
cocamidopropil betaina, fluoreto de
sodio, sacarina sodica, alcool
benzilico, p6 de carvéo, limoneno.
Contém fluoreto de sodio (1450
ppm de fldor).

Silica
hidratada

Carvao
ativado
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Fabricante: Colgate-Pamolive.

GT3

Oral-B® 3D
White
Whitening
Therapy

Purification

Charcoal

Ingredientes ativo: fluoreto de sodio
(1100 ppm de fldor). Outros
ingredientes: &gua, sorbitol, silica
hidratada, pirofosfato dissodico,
lauril sulfato de sodio, goma de
celulose, aroma, hidréxido de
sodio, sacarina sodica, carbdmero,
diéxido de titanio, p6 de carvao,
mica, limoneno, sucralose
polissorbato 80.

Fabricante: Procter & Gamble

Company.

Silica
hidratada

Mica

Carvao
ativado

GT4

Oral-B®
Natural
Essence
Bicarbonato de
sodio &
Carvao

Ingrediente ativo: fluoreto de sodio
(1450 ppm de fldor). Ingredientes:
agua, sorbitol, silica hidratada,
pirofosfato dissodico, lauril sulfato
de sddio, goma de celulose, aroma,
hidroxido de sodio, bicarbonato de
sodio, carbdmero, fluoreto de sodio,
sacarina s6dica, goma xantana,
dioxido de titanio (Cl 77891), mica
(C177019), p6 de carvéo.

Fabricante: Procter & Gamble
Company.

Silica
hidratada

Bicarbonato
de sdédio

Carvao
ativado

GT5

Suavetex ®
Natural
Carvao ativado

Ingredientes organicos: Bambusa
Vulgaris Extract (Bambu), Punica
Granatum Extract (Romd), Salvia
Sclarea Extract (Salvia).
Ingredientes: glicerina, benzoato de
sodio, carragenina, silica hidratada,
lauril glicosideo, goma xantana,
esteviosideo, xilitol, aroma, agua,
po de carvéo, bicarbonato de sodio.

Fabricante: Suavetex

Silica
hidratada

Bicarbonato
de sédio

Carvao
ativado

GT6

Curaprox®
Black is White

Ingrediente: &gua, sorbitol, silica
hidratada, glicerina, carvéo ativado,
aroma, decil glicosideo,
cocamidopropil betaina,
monofluorfosfato de sodio,
tocoferol, goma xantana,
maltodextrina, mica, hidroxiapatita,
acessulfame de potassio, diéxido de
titanio, celulose  microcristalina,
cloreto de Sodio, cloreto de
potassio, 6leo citrico de casca de
limdo, hidroxido de sédio, amido
zea mays, amiloglucosidase glicose
oxidase, extrato de folha de urtica

dioica, tiocianato de potassio,
alcool cetearilico, lecitina
hidrogenada, lactato de mentila,
mentil diisopropil propionamida,
etilmentano carboxamida, &cido
estearico, manitol, bissulfito de
sédio, di6xido de titanio,

Silica
hidratada
Mica

Carvao
ativado




69

lactoperoxidase, limoneno.
Fabricante: Trybol AG.

Fonte: Dados da pesquisa.

Teste de abrasao

A escovacdo simulada foi realizada em dois intervalos de tempo equivalentes a 6
meses (25 mil ciclos) e 12 meses (50 mil ciclos) em maquina de escovacéo (EIQuip®,
Séo Paulo, SP, Brasil). Utilizaram-se as “cabecas” de escovas dentarias de cerdas
macias (Classic Clean/Colgate-Palmolive Company® S3o Paulo, Brasil) para a

escovacao dos corpos de prova, sendo preparadas as solugdes dos dentifricios (1:2)%8.

Avaliacéo da cor

A alteracdo de cor foi avaliada por meio do Espectrofotdmetro Easyshade -
Vita®, o qual fornece leituras no sistema CIE L* a* b*. Esse sistema permite mensurar
a diferenca de cor entre duas amostras e quantificar a alteracdo de cor entre duas leituras
(AE). A partir da determinacdo dos parametros L* a* e b*, foram calculados a variacdo
de cor (AE) e o indice de branqueamento (WIp), de acordo com as seguintes formulas
matematicas 82 8

AE=[(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)?]*?

WIp=0.511L* —2.324a* —1.100b*

A determinacdo da cor foi realizada de acordo com as instruc@es dos fabricantes
e 0s corpos de prova foram fixados em um dispositivo de posicionamento, colocado
sobre um fundo branco. A ponta do espectrofotometro foi posicionada
perpendicularmente ao centro da superficie do corpo de prova e as leituras foram

realizadas em triplicata, antes e ap0s os tempos de 6 e 12 meses de escovacao simulada.
Analise estatistica
Inicialmente, realizaram-se analises descritivas e exploratorias dos dados. Essas

andlises prévias indicaram que os dados ndo atendiam as pressuposi¢des de uma anélise

de variancia (ANOVA) e entdo as variaveis L* e b* foram analisadas por modelos
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lineares generalizados para medidas repetidas no tempo. Os dados do AE foram
analisados por modelos lineares generalizados considerando o efeito de grupos. J& os
dados do parametro a* e indice Wlp ndo se ajustavam a uma distribuicdo conhecida e
foram analisados pelos testes ndo paramétricos de Kruskal Wallis e Dunn, para as
comparacdes entre 0s grupos, e de Friedman e Nemenyi, para as comparacgdes entre 0s
tempos. Quando foi utilizada metodologia paramétrica, os dados foram descritos com
médias e desvios padrdo. Quando utilizada metodologia ndo paramétrica, os dados
foram descritos com mediana, valor minimo e valor maximo. Todas as analises foram

realizadas no programa R, com nivel de significancia de 5% °.

RESULTADOS

Os resultados foram descritos a partir dos parametros L*, a* e b* do sistema de
cor CIELAB, AE e WIp.

Na andlise do parametro L*, em relacdo a varidvel tempo, foi observado que
apos 6 meses de escovacdo simulada, com excecdo dos grupos GT3 e GT6, todos 0s
grupos aumentaram significativamente o valor de L*(p<0,05), enquanto que na
comparacdo do tempo inicial com 12 meses de escovacdo, houve aumento significativo
do valor L* em todos os grupos (p<0,05), exceto do grupo GT3. Na comparacdo entre
0S grupos, apos 6 e 12 meses de escovacgdo, ndo houve diferenca significativa entre eles
(p>0,05) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Média (desvio padréo) do parametro L* do sistema CIELAB em funcdo do
grupo e do tempo.

Grupo Tempo
Inicial 6 meses 12 meses
GC 80,81 (7,74) Bab 83,26 (6,50) Aa 82,63 (7,96) Aa
GT1 81,95 (3,93) Ba 83,28 (4,13) Aa 83,28 (3,76) Aa
GT2 79,72 (3,51) Bab 82,15 (2,83) Aa 82,60 (2,72) Aa
GT3 80,93 (5,49) Aab 81,88 (4,54) Aa 81,88 (4,36) Aa
GT4 78,99 (4,12) Cab 81,02 (4,07) Ba 84,51 (4,63) Aa
GT5 78,97 (2,80) Cb 80,79 (2,99) Ba 81,93 (2,61) Aa
GT6 82,00 (3,57) Ba 82,60 (3,77) Ba 84,30 (3,28) Aa

Legenda: p(grupo)=0,6588; p(tempo)<0,0001; p(interacdo)=0,0045. Letras distintas (maiusculas
na horizontal e mindsculas na vertical) indicam diferengas estatisticamente significativas
(p<0,05).

Ap06s 6 meses de escovacdo, a andlise isolada do pardmetro a* demonstrou que
apenas o grupo GT5 apresentou diminuicdo significava desse parametro (p<0,05.
Decorridos 12 meses de escovacdo simulada, em relacdo ao tempo inicial, 0s grupos
GC, GT2, GT3, GT5 e GT6 apresentaram diminuicdo do parametro a* (p<0,05), porém,
ndo houve diferenca significativa entre os grupos controle e teste em nenhum dos
tempos (p>0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Mediana (valor minimo e maximo) do parametro a* do sistema CIELAB em funcédo do
grupo e do tempo.

Grupo Tempo p-valor
Inicial 6 meses 12 meses

GC 5,10(2,30; 11,50) Aa 3,90 (2,10; 10,50) Aba 4,40 (1,80; 9,30) Ba 0,0253
GT1 5,80 (1,90; 8,50) Aa 5,25 (1,80; 9,10) Aa 4,90 (2,00; 9,50) Aa 0,5092
GT2 6,65 (4,20; 10,40) Aa 5,95 (3,80;9,80) Aba 6,45 (2,60; 8,10) Ba 0,0360
GT3 5,70 (1,50; 7,90) Aa 5,05 (2,00; 8,90) Aba 4,40 (2,10; 7,60) Ba 0,0310
GT4 5,40 (0,50; 8,20) Aa 4,80 (0,50; 8,20) Aa 5,45 (1,20; 8,20) Aa 0,3772
GT5 6,40 (2,90; 7,80) Aa 5,75 (2,70; 7,20) Ba 5,35 (2,20; 6,80) Ba 0,0002
GT6 6,65 (5,20; 9,80) Aa 5,80 (4,10; 8,70) Aa 4,75 (3,60; 8,40) Ba 0,0001
p-valor 0,3322 0,5494 0,7518

Legenda: Letras distintas (maitsculas na horizontal e mindsculas na vertical) indicam diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05).

escovacao nos grupos GC, GT1, GT2 e GT3 (p<0,05), resultado mantido apos 12 meses

Na analise do parametro b*, observou-se aumento significativo apos 6 meses de
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de escovacdo. Por outro lado, os grupos GT4, GT5 e GT6 ndo apresentaram alteracdes
significativas apds 6 e 12 meses de escovacdo (p>0,05). Na comparacdo entre 0s
grupos, ndo houve diferencas significativas entre os grupos controle e teste, em nenhum

dos tempos analisados (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Mediana, valor minimo e maximo do pardmetro b* do sistema CIELAB em funcao
do grupo e do tempo.

Grupo Tempo p-valor
Inicial 6 meses 12 meses

GC 28,35(23,00; 32,10) Ba  28,95(25,60; 33,50) Aba 28,95 (24,00; 33,50) Aa  0,0229
GT1 28,70 (25,60; 31,00) Ba 29,40 (25,50; 31,10) Aba 29,60 (26,50; 31,70) Aa  0,0021
GT2 27,40 (25,80; 30,90) Ba 28,15 (26,10; 31,30) Aa 27,65 (27,00; 31,50) Aa  0,0146
GT3 28,50 (24,40; 31,20) Ba 29,00 (25,00; 31,60) Aba 29,30 (23,80; 30,30) Aa  0,0360
GT4 26,35 (23,30; 29,40) Aa 26,85 (23,70; 29,30) Aa 27,15 (23,40; 29,10) Aa 03965
GT5 29,00 (25,90; 31,90) Aa 28,90 (26,50; 32,00) Aa 29,30 (26,20; 32,30) Aa  0,2938
GT6 29,00 (25,60; 32,10) Aa 29,45 (26,80; 32,40) Aa 29,55 (26,600; 32,5) Aa  0,4607
p-valor 0,0610 0,1366 0,1220

Legenda: p(grupo)=0,1597; p(tempo)<0,0001; p(interacdo)=0,5093. Letras distintas (mailsculas
na horizontal e mindsculas na vertical) indicam diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05).

Na Tabela 4, apresentam-se os resultados do AE ap6s 6 e 12 meses de escovacdo
em relacdo ao tempo inicial. Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa
entre 0s grupos quanto a variacdo da cor apds 6 meses de escovacgdo (p<0,05). Contudo,
apos 12 meses de escovacdo, a variacdo na cor foi significativamente maior no grupo

GT4 e menor no GT1, que diferiram estatisticamente dos demais grupos (p<0,05).



Tabela 4. Média (desvio padrdo) do AE em funcédo do grupo e do tempo.

Grupo Intervalo de tempo
6 meses — inicial 12 meses - inicial
GC 3,21(1,89) a 3,02 (2,21) b
GT1 1,73(0,84) a 1,82 (1,10) ¢
GT2 2,60 (1,42) a 3,28 (1,54) b
GT3 2,78 (1,77) a 3,21 (1,26) b
GT4 2,92 (0,83) a 5,64 (1,98) a
GT5 2,12(1,41) a 3,20 (1,08) b
GT6 1,69 (1,01) a 3,08 (1,73) b
p-valor 0,0888 0,0011

Legenda: Letras distintas na vertical indicam diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).
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A avaliagdo do indice WIp demonstrou que apds 6 meses de escovacao, apenas o

grupo GT5 apresentou diferenca estatistica em relacdo ao tempo inicial. Contudo, houve

aumento significativo do Wlp apds 12 meses de escovacdo em relagdo ao tempo inicial

nos grupos GC, GT2, GT4, GT5 e GT6 (p<0,05). Na comparacdo entre 0S grupos,

observou-se que ndo houve diferenca significativa entre 0os grupos controle e teste em

nenhum tempo analisado (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Mediana (valor minimo e maximo) do indice Wlp em fung&o do grupo e do tempo.

Grupo Tempo p-valor
Inicial 6 meses 12 meses

GC -2,09 (-20,4; 12,02) Ba 1,38 (-19,48; 12,90) ABa -0,26 (-16,38; 13,38) Aa 0,0450
GT1 -3,62 (-12,46; 8,36) Aa  -2,05 (-14,08; 8,65) Aa  -1,29 (-11,47; 7,49) Aa 0,6703
GT2 -5,89 (-16,24; 2,96) Ba  -2,98 (-14,18; 2,54) ABa  -3,88 (-9,88; 5,75) Aa 0,0136
GT3 -3,74 (-10,20; 13,31) Aa  -1,86 (-12,07; 12,21) Aa  -0,87 (-8,96; 11,92) Aa 0,1496
GT4 -0,75 (-10,14; 12,91) Ba 0,16 (-9,56; 13,02) ABa 0,58 (-8,70; 12,89) Aa 0,0202
GT5 -7,25 (-10,48; 3,59) Ba  -4,83 (-8,74; 6,69) Aa -3,31 (-7,50; 6,00) Aa 0,0002
GT6 -6,29 (-13,94; -0,5) Ba -3,81 (-10,46; 2,43) Ba -0,67 (-9,71; 4,33) Aa 0,0001
p-valor 0,3622 0,6104 0,7945

Legenda: Letras distintas (maitsculas na horizontal e minusculas na vertical) indicam diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05).
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DISCUSSAO

A avaliagdo do efeito de dentifricios branqueadores contendo carvéo ativado na
cor do esmalte dentério bovino, ap6s 6 e 12 meses de escovacgdo simulada, demonstrou
que os referidos dentifricios ndo promoveram maior branqueamento dentario, quando

comparados com o dentifricio de uso convencional.

Na Odontologia, a mensuracdo da cor dos dentes pode ser realizada mediante
métodos subjetivos, como a comparagdo visual com guias de cores, ou por métodos
quantitativos, como imagens digitais e espectofotémetros, que fornecem a alteragédo de
cor pelo sistema CIELAB®"38, A avaliacio adequada da cor é importante nas pesquisas
de materiais odontolégicos, no monitoramento da eficacia de agentes branqueadores e

na pratica clinica®?.

Um material é considerado branco quando a sua reflectancia, em toda a faixa de
comprimento de onda visivel, é constante e alta, perto do 100%. Esse tipo de
comportamento espectral é traduzido no sistema CIELAB como uma alta luminosidade,

parametro L*, e baixa saturacdo, parametros a* e b*, idealmente no zero®?.

O parametro L* é quantificado em uma escala de 0 a 100 e refere-se a
luminosidade, portanto, quanto maior o seu valor, mais claro serd o objeto®. No
presente estudo, a maioria dos dentifricios analisados promoveu aumento do valor de
L*, incluindo o dentifricio de uso convencional. Além disso, apds 12 meses de
escovacdo, quando comparados os grupos, nenhum dentifricio diferiu estatisticamente
em relacdo ao valor de L*. Esses achados podem ser explicados pela presenca de
agentes branqueadores mecéanicos em todos os dentifricios estudados, inclusive o de uso

convencional.

O abrasivo silica hidratada foi encontrado em todas as formulacdes estudadas,
isolado ou associado a mica ou bicarbonato de sddio. Além da agdo abrasiva para a
remocao das manchas extrinsecas, 0s abrasivos também promoveram o polimento da
superficie do esmalte e sua acdo varia de acordo com o tamanho e formato das suas
particulas, promovendo o aumento do brilho da superficie™. Assim, sugere-se que a
presenca dos abrasivos promoveu o polimento da superficie dos corpos de provas,

influenciando positivamente o valor de L* em todos os grupos estudados.
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Em relacdo ao parametro a*, representado pelo eixo verde-vermelho do
CIELAB, no qual o verde representa valores negativos e o vermelho valores positivos,
espera-se que apds o branqueamento dentario ocorra a sua reducdo’. No presente
estudo, ap6s 6 meses de escovacdo, em apenas um grupo teste houve reducdo do
parametro a*, enquanto que, apés 12 meses de escovacdo, a maioria dos grupos
estudados apresentou diminuicdo desse parametro. Contudo, ndo houve diferencas
estatisticas entre os grupos teste e controle, nos dois tempos estudados.

O parametro b* representa o eixo de cor azul-amarelo, valores negativos estdo
associados ao azul e valores positivos, ao amarelo, sendo considerada sua redugédo o
principal fator para o branqueamento dentario®. Nesse estudo, em nenhum grupo houve
diminuicdo do valor de b* apds 6 e 12 meses de escovacdo. Observou-se
comportamento distinto entre 0s grupos nos tempos de escovacdo, pois em alguns
grupos foi verificada alteracdo nos primeiros 6 meses, mantendo-se apos 12 meses e, em
outros grupos, ndo houve diferenca desse parametro nos dois periodos de escovacao.
Assim, a presenga do carvdo ativado e dos abrasivos parece ndo ter influenciado

positivamente esse parametro.

Apesar de alguns autores sugerirem gque o parametro b* do sistema CIELAB é o
mais importante para percep¢do do brangueamento, sendo a sua reducdo desejavel,
assim como o aumento do parametro L* e, com menor influéncia, a reducdo do
parametro a* 3" a literatura é controversa em relacio a influéncia dos parametros do

CIELAB na percep¢ao da alteracdo da cor, quando avaliados separadamente®-687,

O AE representa a variagdo de cor de um mesmo objeto entre duas leituras, a
partir dos pardmetros L*, a* e b*82 e, quanto maior o AE, maior a varia¢do de cor’®.
Somente apds 12 meses de escovagdo, houve diferenca de AE nos grupos estudados. O
grupo GT1 apresentou a menor variacdo de cor, inclusive quando comparado com o
grupo controle; por outro lado, o0 GT4 apresentou a maior variacdo de cor entre 0s
grupos. A composicdo do dentifricio utilizado para escovagdo deste ultimo grupo
apresentava o carvao ativado e dois agentes abrasivos, silica hidratada e bicarbonato de
sodio, além de um agente surfactante, lauril sulfato de sédio, e um agente anticélculo, o
pirofosfato dissédico, que sdo agentes que também auxiliam no branqueamento
dentario®. Diante desses achados, parece que o carvio ativado ndo influenciou na

capacidade de branqueamento dentario promovido pelos dentifricios.
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Além disso, a capacidade abrasiva e, consequentemente, de remocdo das
manchas extrinsecas dos abrasivos esta relacionada com a forma, tamanho e quantidade
de suas particulas. Se a particula abrasiva for muito grande, ela se torna ineficaz para
remocdo das manchas®”’t. Assim, tais caracteristicas podem justificar as diferencas
encontradas na analise da cor pelo AE dos grupos controle e testes, apds 12 meses de

escovacéo simulada.

Embora o AE seja importante para observar a variagdo da cor dos dentes, ¢
desejavel que ele ndo seja interpretado isoladamente, mas sim em conjunto com outros
indices, que correlacionam a mudanca da cor com a percep¢do de brancura, como 0
indice WIp ® desenvolvido especificamente para a Odontologia e que tem o0 aumento do
seu valor associado ao maior branqueamento®. Ao analisar 0 WIp, observou-se que
houve aumento do seu valor nos grupos GC, GT4, GT5 e GT6 ap6s 12 meses de
escovacao, sendo o GT4 o Unico grupo gque apresentou valores positivos do indice Wip,
concordando com o resultado encontrado na avaliagdo do AE do presente estudo.
Contudo, ndo houve diferencas estatisticas entre 0s grupos teste e controle nos tempos
de 6 e 12 meses de escovacdo. Assim, pode-se inferir que houve um branqueamento
dentario nos grupos escovados com dentifricios contendo carvao ativado, porém, esse

branqueamento ndo superou o do dentifricio de uso convencional.

E importante ressaltar que, a partir da analise da formula do indice Wlp, é
possivel observar que esse indice pondera mudancas no parametro a*, como a mais
significativa para a percep¢do do branqueamento dentéario, seguida pelo parametro b* e
com menor relevancia o parametro L*®3. Apesar de a maioria dos estudos sobre cor
associar a brancura, muitas vezes, as mudancas nos valores de b*3:368 alguns autores
acreditam que essa associacio ndo é valida em todos os casos®*®7. Além disso, o indice
WIp demonstrou um desempenho comparavel com o indice WI10#?, ja sendo empregado

para avaliagdo do efeito de dentifricios branqueadores na Odontologia 2.

Os resultados do presente estudo podem ser justificados pela a presenca dos
agentes mecanicos em todas as formulacdes de dentifricios. Apesar do carvédo ativado
ter sido indicado pelos fabricantes com finalidade branqueadora devido a sua
capacidade de adsorcdo de moléculas, ndo ha consenso na literatura sobre sua eficacia.
Além disso, a capacidade de remocdo das manchas do carvdo ativado é relacionada

principalmente a uma acdo abrasiva®, assim como os agentes abrasivos, silica hidratada,
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mica e bicarbonato de sddio, que também tém capacidade de remover as manchas

extrinsecas por meio da acdo mecanica®.

Os presentes achados estdo de acordo com um estudo in vitro realizado para
comparar a eficacia na remocdo de manchas no esmalte bovino de dois dentifricios
branqueadores naturais, um contendo carvao ativado e outro, sal marinho, com um
dentifricio de uso convencional. Ap6s o escurecimento dos corpos de prova com cha
preto, foram realizados ciclos de escovagédo equivalentes a 4, 8 e 12 semanas, ficando
demonstrado que o carvao ativado produziu efeito minimo de branqueamento apés 12
semanas de escovacao em maquina de escovacdo. Os autores ressaltaram também que,
apesar do efeito branqueador do carvdo ativado ser atribuido a sua capacidade de
adsorcdo de pigmentos da superficie do esmalte, a silica hidratada presente no

dentifricio promoveu a remocao das manchas por via mecéanica®.

Um estudo in vitro realizado com objetivo de avaliar o efeito de diferentes
dentifricios, contendo carvdo ativado na cor do esmalte humano escurecido com
clorexidina e cha, comparou um dentifricio de uso convencional e trés dentifricios
contendo carvao ativado, apds escovacao com escova elétrica, simulando um periodo de
12 semanas e demonstrou que os dentifricios contendo carvdo ativado e o de uso
convencional apresentaram resultados semelhantes’?. Outro estudo in vitro que
determinou o nivel de branqueamento e abrasividade de dentifricios branqueadores em
dentes humanos permanentes, apds escurecimento com café, analisou trés dentifricios,
um de uso convencional e dois contendo carvao ativado. A escovacdo foi realizada
simulando trés escovacBes diarias por um periodo de um més e meio. Os resultados
também demonstraram que todos os dentifricios utilizados tinham nas formulacfes
abrasivos e o efeito branqueador n3o diferiu entre eles’®. Apesar de metodologias

diferentes, tais achados também corroboram o resultado do presente estudo.

Estudo in vitro que avaliou o efeito branqueador em esmalte dentério bovino de
um dentifricio contendo carvéo ativado sob a forma de p6, comparando o seu efeito com
0 de um dentifricio de uso convencional e com o efeito promovido pelo clareamento
com peroxido de carbamida a 10%, apo6s 14 dias de escovacao simulada, e do protocolo
de clareamento, demonstrou que o carvdo ativado ndo foi eficaz no branqueamento

dentario®.
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Outro estudo in vitro que avaliou o efeito branqueador de diferentes tipos de
agentes branqueadores, comparando o efeito do blue covarine, da silica hidratada, de
microesferas, do perdxido de hidrogénio e do carvéo ativado, apds escovagdo simulada
em esmalte bovino, também concluiu que os dentifricios com microesferas e blue
covarine apresentaram melhores resultados que os dentifricios contendo carvéo ativado,

silica e peroxido de hidrogénio®.

Por outro lado, um estudo in vitro realizado com o objetivo de investigar a
eficacia de um dentifricio branqueador contendo carvéo ativado e um enxaguante bucal
contendo carvdo ativado e perdxido de hidrogénio, na alteracdo da cor do esmalte
humano, apresentou resultado diferente. Ap6s 0 escurecimento dos corpos de prova com
café e randomizacdo em quatro grupos divididos em &gua destilada, dentifrico de uso
convencional, dentifricio contendo carvéo ativado e dentifricio contendo carvéo ativado
associado a um enxaguante bucal com carvdo ativado e peroxido de hidrogénio, foi
realizada escovagdo simulada por um periodo de 90 dias com escova elétrica e 0s
resultados demonstraram que a escovagdo com dentifricio branqueador contendo carvéo

ativado apresentou maior efeito branqueador do que o dentifricio de uso convencional®.

Diante do exposto, observa-se que ainda ndo ha consenso na literatura acerca do
efeito da escovagdo com dentifricios contendo carvdo ativado sobre a cor dos dentes,
bem como a utilizacdo de diferentes metodologias tém dificultado a comparagéo entre
os estudos. Assim, ainda sdo necessarios mais estudos clinicos e laboratoriais que

comprovem a eficacia do carvéo ativado no branqueamento dentario.

CONCLUSAO

Dentifricios contendo carvdo ativado e de uso convencional apresentaram efeitos
semelhantes na promoc¢do do branqueamento do esmalte dentario bovino ap6s 6 e 12
meses de escovagéo simulada. A agdo mecanica da silica hidratada, isolada ou associada
com outros abrasivos, parece justificar os resultados obtidos apds escovacdo com 0s

dentifricios contendo carvéo ativado.
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5 DISCUSSAO

Dentifricios branqueadores contendo carvdo ativado se tornaram uma tendéncia
nos dias atuais, devido a sua ampla divulgacdo nas midias sociais através de
propagandas e influenciadores digitais. No entanto, ainda existem questdes a serem
esclarecidas sobre os dentifricios contendo carvdo ativado, como a falta de
comprovacao cientifica sobre seus efeitos na estrutura dentéria, na alteracdo da cor e a
interferéncia no efeito anticarie das formulagdes dos dentifricios®. No presente estudo,
dentifricios contendo carvéo ativado ndo promoveram perda de massa, ndo provocaram
aumento da rugosidade da superficie do esmalte dentario bovino apds 6 e 12 meses de
escovacdo e apresentaram efeito branqueador semelhante ao do dentifricio de uso

convencional.

A avaliacdo da abrasividade de dentifricios pode ser realizada por medicGes das
alteracOes da rugosidade e da massa dos especimes e analise da superficie, utilizando
microscopia por varredura (MEV), dentre outros®. De acordo com os estudos revistos,
o critério mais empregado para a avaliacdo da superficie dentaria, apds escovagdo com
esses dentifricios, é a determinacdo da rugosidade. No entanto, diferentes métodos sédo
utilizados para essa finalidade, como o uso de perfilometros” 2 73 8 9L 92
interferometria de varredura % e rugosimetro °* >, No presente estudo, utilizou-se a
combinacdo dos critérios de massa e rugosidade, utilizando balanca analitica e
rugosimetro, respectivamente. Os diferentes materiais e métodos dos estudos podem

justificar os resultados discordantes encontrados.

Em relacdo a alteracdo de cor, os resultados observados nesse estudo
demonstram que dentifricios contendo carvdo ativado apresentaram efeito semelhante
no branqueamento dentario, quando comparados ao dentifricio de uso convencional,
sendo esse efeito associado a presenca de abrasivos em todas as formulagbes dos

dentifricios estudados, concordando com achados prévios da literatura 789,

Contudo, diferentes resultados sdo encontrados, alguns estudos demonstraram
que dentifricios contendo carvdo ativado ndo apresentaram efeito branqueador ou ndo
foram melhores do que outros agentes branqueadores®®*, enquanto outros observaram
que dentifricios contendo carvéo ativado apresentaram maior efeito branqueador do que

o0 de uso convencional®%,
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Apesar do método de avaliacdo da cor ser semelhante nos diferentes estudos,
uma vez que utilizaram o espaco de cor CIELAB por meio do uso de espectofotdmetros,
os estudos variaram bastante em relacéo ao tipo de esmalte dentario utilizado, tipo de
escovacao e forma de apresentacdo do dentifricio, dos corpos de prova e do tempo de
escovagao°473 89 90 Assim, as diferentes metodologias empregadas também podem

justificar os resultados discordantes.

Diante do exposto, € possivel observar que, além dos estudos ndo serem
conclusivos sobre a eficacia da escovacdo com dentifricios contendo carvao ativado no
branqueamento dentario, as informacdes sobre o efeito dessas formulagdes sobre o
esmalte dentario ainda sdo limitadas. Desta forma, é importante mais estudos que

avaliem a acdo do carvéo ativado no esmalte dentario.
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6 CONCLUSAO

Dentifricios contendo carvdo ativado ndo promoveram perda de massa, nem
aumento da rugosidade da superficie do esmalte dentario bovino, apds 6 e 12 meses de
escovacao simulada, apresentando efeito branqueador semelhante ao do dentifricio de
uso convencional. Os resultados obtidos parecem ser justificados muito mais pela
presenca dos abrasivos nas formulagdes, que promoveram o polimento da superficie do

esmalte, do que pelo efeito branqueador do carvao ativado.
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The influence of the
CIELAB parameters on
the perception of color
after the use of whitening
toothpastes

Natalis Nascimento Odilon'” (), Rafaela Silva
Ofiveira’, Max José Pimenta Lime® (), Elisangels de
Jesus Campos®

Am: To evaluate the influence of the parameters LY 2* b* on
the vanation of the color of bovine toath enarne submitted to
artficia darkenng after simulated brushing, with whitening
tocthpasies containing blue covarne. Methods: To undertake
this study in wim, 60 specimens (SF) were divided into &
groups (n=10) control group (Cowater} and § test groups
(GT1Cagate Total 12, GT2-OrakH 30 White Perfection, GT3-
Colgate Luminous Instant White, GT4-ClaselUp White Diarmond
Attraction, GT5Sorizo Xireme White). The specimens were
darkened with coffee and submitted to simulsted brushing for
6,12, and 24 months, The alteration in the oolor was embsated
usng CIELAS prameters and the AL, Az, Ab and AE were
caiculted. The data was analyred through generaized
Enear models using the & program and considerning a level of
sgnificance of 5% Results: The parameters LY, 2* and the AL,
Az cbtaned better resusts in the test group than in the control
group. There were no statistical dfferences between OG ard
the test groups for the evaluation of the b* parametes. In the
eakation of the Ab, the GT3 differed statisticaly from the
CG. In refation 1o the AF, all the group tests showed a varistion
n color statistically greater than that of the CG and the GT4
showed the greatest variation, not dfferng from the GT3
dunng the periods studied. Conclusion: The mechancal and
optica whitening agents postively infiuenced the valoes L'a*
and b*, 25 wel as in its variations and in the AE. It is mportant
1o emphasize, however, that 1o anadyze tooth whitening 1t is
necessary to evauate ther pararmeters togethes.

Keywoeds: Color. Tooth. Toothpastes. Bleaching agerts.
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