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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do fosfopeptideo de caseina
associado ao fosfato de calcio amorfo (CPP-ACP) sobre a microdureza do esmalte bovino apés
clareamento dental com peréxido de hidrogénio a 350%. Trata-se de um estudo laboratorial in
vitro, realizado com 20 incisivos bovinos higidos, distribuidos aleatoriamente em quatro grupos
experimentais: controle, clareamento dental, clareamento associado a dessensibilizante i base
de nitrato de potéssio e fluoreto de sédio e clareamento associado ao CPP-ACP. A microdureza
do esmalte foi avaliada por meio de microdurémetro com penetrador Knoop nos periodos
inicial, imediato, 7, 14 e 21 dias apds os tratamentos experimentais. Os dados foram submetidos
a anilise estatistica por testes nio paramétricos, adotando-se nivel de significincia de 5. Os
resultados demonstraram diferenca estatisticamente significativa ao longo do tempo apenas
para o grupo controle. Os grupos tratados com dessensibilizante e CPP-ACP nio apresentaram
diferencas estatisticamente significativas entre os periodos avaliados, sugerindo relativa
estabilidade dos valores de microdureza durante o acompanhamento experimental. Conclui-se
que tanto o dessensibilizante 4 base de nitrato de potéssio e fluoreto de sédio quanto o CPP-
ACP apresentaram comportamento semelhante apés o clareamento dental, sugerindo potencial
para auxiliar na manutencio da microdureza do esmalte.

Palavras-chave: Clareamento dental. CPP-ACP. Microdureza do esmalte.
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ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the effect of casein phosphopeptide-
amorphous calcium phosphate (CPP-ACP) on the microhardness of bovine enamel after dental
bleaching with 350 hydrogen peroxide. This was an in vitro laboratory study conducted with
20 healthy bovine incisors randomly distributed into four experimental groups: control, dental
bleaching, bleaching associated with a desensitizing agent based on potassium nitrate and
sodium fluoride, and bleaching associated with CPP-ACP. Enamel microhardness was
evaluated using a microhardness tester with a Knoop indenter at baseline, immediately after
treatment, and at 7, 14, and 21 days after the experimental procedures. Data were subjected to
statistical analysis using nonparametric tests, adopting a significance level of 5%. The results
demonstrated a statistically significant difference over time only for the control group. The
groups treated with desensitizing agent and CPP-ACP did not show statistically significant
differences among the evaluated periods, suggesting relative stability of microhardness values
throughout the experimental follow-up. It was concluded that both the desensitizing agent
based on potassium nitrate and sodium fluoride and CPP-ACP showed similar behavior after
dental bleaching, suggesting potential for maintaining enamel microhardness.

Keywords: Dental bleaching. CPP-ACP. Enamel microhardness.

RESUMEN: El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del fosfopeptido de
caseina asociado al fosfato de calcio amorfo (CPP-ACP) sobre la microdureza del esmalte
bovino después del blanqueamiento dental con peréxido de hidrégeno al 35%. Se trata de un
estudio de laboratorio in vitro, realizado con 20 incisivos bovinos sanos, distribuidos
aleatoriamente en cuatro grupos experimentales: control, blanqueamiento dental,
blanqueamiento asociado a desensibilizante a base de nitrato de potasio y fluoruro de sodio, y
blanqueamiento asociado al CPP-ACP. La microdureza del esmalte fue evaluada mediante un
microdurémetro con penetrador Knoop en los periodos inicial, inmediato, a los 7, 14 y 21 dias
después de los tratamientos experimentales. Los datos fueron sometidos a anélisis estadistico
mediante pruebas no paramétricas, adoptidndose un nivel de significancia del 500. Los resultados
demostraron diferencia estadisticamente significativa a lo largo del tiempo nicamente para el
grupo control. Los grupos tratados con desensibilizante y CPP-ACP no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los periodos evaluados, sugiriendo relativa estabilidad de
los valores de microdureza durante el seguimiento experimental. Se concluye que tanto el
desensibilizante a base de nitrato de potasio y fluoruro de sodio como el CPP-ACP presentaron
comportamiento similar después del blanqueamiento dental, sugiriendo potencial para
contribuir al mantenimiento de la microdureza del esmalte.

Palabras clave: Blanqueamiento dental. CPP-ACP. Microdureza del esmalte.
INTRODUCAO

O clareamento dental consolidou-se nas tltimas décadas como um dos procedimentos
estéticos mais requisitados na odontologia moderna, devido a sua eficicia em promover
alteracdes perceptiveis na tonalidade dos dentes e contribuir para a valorizagio estética do
sorriso (BARBOSA et al., 2019; JOINER, 2006). Entre os agentes clareadores disponiveis, o

peréxido de hidrogénio é amplamente utilizado em protocolos realizados em consultério, em
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virtude de sua acdo rdpida e efetiva. Seu mecanismo de a¢do baseia-se na liberagio de radicais
livres altamente reativos, capazes de penetrar na estrutura dental e promover a oxidacdo de
pigmentos croméforos, resultando no clareamento dentdrio (ALQAHTANI, 2014; KWON;
WERTZ, 2015).

Apesar da eficicia clinica do clareamento dental, estudos recentes demonstram que
protocolos utilizando altas concentracées de peréxido de hidrogénio podem promover alteragdes
estruturais no esmalte, como reducio da microdureza, aumento da porosidade e maior
susceptibilidade & desmineralizagio superficial (BUTERA et al., 2024; CAVALLI et al., 2022).
Além disso, a difusio dos agentes clareadores pelos ttbulos dentinirios estd diretamente
relacionada 3 ocorréncia de sensibilidade dentiria péds-clareamento, considerada um dos
principais efeitos adversos do procedimento (YASSIN; MILLY, 2018).

Diante desses efeitos indesejiveis, diferentes estratégias vém sendo propostas com o
objetivo de minimizar os danos estruturais causados pelo clareamento dental, sem comprometer
sua efic4cia estética. Entre elas, destacam-se os agentes dessensibilizantes e remineralizantes,
que atuam reduzindo a permeabilidade dentinéria e favorecendo a preservagio mineral do
esmalte (BARBOSA et al., 2019; KOSSATZ et al., 2012). Estudos recentes apontam que a
associacdo de agentes remineralizantes aos protocolos clareadores pode contribuir para a
recuperacdo da microdureza e para a reducdo dos efeitos deletérios promovidos pelo peréxido
de hidrogénio (MOHAMMADIPOUR et al., 2024; CARDOSO et al., 2024).

Dentre os agentes remineralizantes, o fosfopeptideo de caseina associado ao fosfato de
calcio amorfo (CPP-ACP) tem demonstrado resultados promissores na preservagio da
estrutura mineral do esmalte apdés procedimentos clareadores. O CPP-ACP destaca-se pela
capacidade de estabilizar fons minerais e formar nanocomplexos capazes de se difundir pela
estrutura dental, promovendo reparacdo de 4dreas desmineralizadas (REYNOLDS et al., 1995;
COCHRANE et al., 2010). Diferentemente do fluoreto, cuja acdo ocorre predominantemente
na superficie dental, o CPP-ACP apresenta maior biodisponibilidade de célcio e fosfato,
favorecendo a remineralizagio subsuperficial e a recuperacio da microdureza do esmalte
(KULA; MOCNY-PACHONSKA, 2022). Estudos recentes demonstram desempenho superior
do CPP-ACP em relagio ao fluoreto de sédio na recuperacio da microdureza e na redugio da
rugosidade superficial apdés clareamento dental, além de maior resisténcia a progressio da

desmineralizacdo e redugio da sensibilidade dentaria pés-operatéria (IRMALENY et al., 2024;
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MEERAL; DORAIKANNAN; INDIRAN, 2024; YASSIN; MILLY, 2018; BORGES et al.,
2010).

Entretanto, apesar dos resultados promissores descritos na literatura, ainda existem
lacunas relacionadas 3 eficécia do CPP-ACP em protocolos clareadores realizados com peréxido
de hidrogénio em altas concentragdes. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar
o efeito do CPP-ACP sobre a microdureza do esmalte bovino submetido ao clareamento com

peréxido de hidrogénio a 350, por meio de um estudo in vitro.

METODOS

Trata-se de um estudo laboratorial in vitro, realizado no Centro Universitirio UNIVEL,
no municipio de Cascavel, Paranid. Foram selecionados 20 incisivos bovinos clinicamente
saudaveis, previamente limpos e armazenados em solugio de timol supersaturado a 0,1%, sob
refrigeracdo a 4 °C, até o momento da utilizacdo. Foram excluidos dentes que apresentavam
carie, manchas, linhas de fratura, alteracées morfolégicas da superficie, lesdes de mancha
branca, hipoplasia, hipocalcificagdo ou lesdes erosivas.

Inicialmente, os dentes foram submetidos 3 planificacgio com lixas abrasivas de
granulacdo 320, 600 e 1200, para padronizagio das amostras em 1 mm de esmalte e 1 mm de
dentina, conforme descrito por AMORIM et al. (2021). Em seguida, o esmalte foi polido sob
refrigeracdo com 4gua durante 5 minutos em cada granula¢do, visando a padronizacio da
rugosidade superficial inicial. Posteriormente, os fragmentos coronirios foram incluidos em
blocos de resina acrilica autopolimerizavel (JET, Classico, Campo Limpo Paulista, Sdo Paulo,
Brasil), medindo 2 cm de altura por 2,5 cm de didmetro.

As amostras foram divididas aleatoriamente em quatro grupos experimentais (n = 5), e
todos os procedimentos foram realizados conforme as recomenda¢des dos fabricantes. Os
grupos experimentais, os tratamentos aplicados e os periodos de avaliacio da microdureza estdo

descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribui¢io dos grupos experimentais, protocolos utilizados e periodos de avaliagio da microdureza.

Grupos Protocolo experimental AvaliagSes de
microdureza
CON Armazenamento em solu¢io salina, sem aplicagio de agentes clareadores ou | To, imediato,
remineralizantes Dy, Dig e D21
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CLA Clareamento dental com peréxido de hidrogénio a 35%, em trés aplicagdes | To, imediato,
consecutivas de 15 minutos D7, D14 e D21

DES Aplicagdo prévia de dessensibilizante 4 base de nitrato de potéssio 5% e fluoreto | To, imediato,
de sédio 206 por 10 minutos, seguida do clareamento com peréxido de hidrogénio | D7, D14 e D21
a35%

CPP Aplicagdo tépica de pasta & base de CPP-ACP por 10 minutos, utilizando taga de | To, imediato,

borracha em baixa rotagdo, previamente ao clareamento com peréxido de | Dy, Dig e D21
hidrogénio a 35%

Legenda: CON = controle; CLA = clareamento; DES = clareamento + dessensibilizante; CPP = clareamento +
CPP-ACP.
To = avaliagdo inicial; imediato = avaliagdo realizada imediatamente apds os tratamentos experimentais; D7 = 7

dias; D14 = 14 dias; D21 = 21 dias apds os tratamentos experimentais.
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A anélise da microdureza foi realizada por meio de microdurémetro HM V-2 (Shimadzu,
Téquio, Japo), utilizando penetrador do tipo Knoop, com carga estatica de 25 gramas aplicada
durante 15 segundos. Em cada amostra, foram realizadas trés leituras de microdureza, sendo
uma central e duas laterais equidistantes. A média dessas leituras correspondeu ao valor inicial
de microdureza. Apds os tratamentos experimentais, novas leituras foram realizadas utilizando
o mesmo protocolo, nos periodos imediato, 7, 14 e 21 dias.

Os dados obtidos foram organizados em tabelas e analisados no software estatistico
JAMOVI, versdo 1.2.24. Inicialmente, a distribui¢do dos dados foi avaliada pelo teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Como os dados nio apresentaram distribui¢do normal, foram
utilizados testes estatisticos ndo paramétricos. Para anélise intragrupo ao longo dos diferentes
tempos experimentais (To, imediato, D7, D14 e D21), foi utilizado o teste de Friedman. Para
comparacdo entre os grupos em cada tempo experimental, foi empregado o teste de Kruskal-
Wallis, seguido do pés-teste de Dunn com correcdo de Bonferroni quando observada diferenga
estatisticamente significativa. Os resultados foram expressos em mediana e desvio

interquartilico, adotando-se nivel de significiAncia de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS

A anilise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk demonstrou distribui¢do nio
normal para a maior parte das varidveis analisadas (p < 0,05), justificando a utilizagio de testes

estatisticos ndo parameétricos.
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Na anilise intragrupo realizada pelo teste de Friedman, apenas o grupo controle
apresentou diferenca estatisticamente significativa ao longo dos periodos avaliados (p = 0,0076).
Os grupos submetidos ao clareamento associado aos agentes dessensibilizantes — DES e CPP
— ndo apresentaram diferencas significativas entre os periodos avaliados (p > 0,05), sugerindo
manutengio relativamente estdvel dos valores de microdureza durante o acompanhamento
experimental.

O grupo DES apresentou valores medianos mais elevados de microdureza aos 14 dias
quando comparado ao periodo inicial. J4 o grupo CPP apresentou maior variabilidade dos
resultados ao longo do tempo, principalmente nos periodos imediato e de 7 dias.

Na comparagio intergrupos pelo teste de Kruskal-Wallis, observou-se diferenca
estatisticamente significativa apenas no periodo inicial (p = 0,0227) e de 21 dias (p = 0,0404). O
pds-teste de Dunn evidenciou diferenca significativa somente entre os grupos CON e CLA no
periodo inicial (p = 0,041), nio sendo observadas diferencas estatisticas entre DES e CPP nos
demais periodos avaliados. Apesar da auséncia de diferenca estatisticamente significativa entre
os dessensibilizantes avaliados, observou-se tendéncia de maiores valores medianos de
microdureza no grupo DES aos 14 e 21 dias quando comparado ao grupo CPP.

Os valores de mediana e desvio interquartilico da microdureza do esmalte dental nos
diferentes grupos experimentais ao longo dos periodos avaliados estdo apresentados na Tabela

2.

Tabela 2 - Valores de microdureza do esmalte nos grupos experimentais.

Grupo Inicial Imediato 7 dias 14 dias 21 dias

CON 368,97 * 114,07 | 257,33 * 245,73 * 60,13 | 242,33 = 184,50 | 345,43 * 41,37
Aa 16,77 Aab Aab Ab Aa

CLA 159,73 + 98,20 Ba | 318,60 + 109,63 | 368,43 + | 208,73 + 48,70 | 322,43 + 58,00
Aa 78,50Aa Aa Aa

DES 135,20 * 234,67 + 106,07 | 185,87 + 52,00 | 320,17 + 188,93 + 186,30
64,07 Aa Aa Aa 33,63 Aa Aa

CPP 171,20 + 32,50 Aa | 322,77 + 298,60 + 51,63 | 242,47 + 105,63 | 250,80 + 46,73
31,47 Aa Aa Aa Aa

Legenda: Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatisticamente significativa intragrupo
pelo teste de Friedman (p < 0,05). Letras maitisculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatisticamente

significativa intergrupos pelo teste de Kruskal-Wallis seguido do pés-teste de Dunn (p < 0,05).

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.
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DISCUSSAO

Os resultados observados no presente estudo demonstraram modifica¢des nos valores de
microdureza do esmalte apds o clareamento com perdxido de hidrogénio a 35%, principalmente
nos periodos iniciais de avaliagdo. Esse comportamento pode estar relacionado ao potencial
oxidante do agente clareador, que promove a formacao de radicais livres capazes de penetrar na
estrutura dental e interferir na composi¢do mineral do esmalte (CAVALLI et al., 2022). De
acordo com ALQAHTANTI (2014) e BUTERA et al. (2024), protocolos clareadores com elevadas
concentragdes de perdxido podem favorecer alteracdes estruturais no esmalte, incluindo
aumento da porosidade e reducdo da microdureza superficial.

Apesar das alteracdes observadas apés o clareamento, os grupos DES e CPP nio
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os periodos avaliados, sugerindo
estabilidade dos valores de microdureza ao longo do acompanhamento experimental. Esses
achados podem indicar que tanto os agentes dessensibilizantes quanto os remineralizantes
utilizados no estudo contribuiram para minimizar os efeitos promovidos pelo peréxido de
hidrogénio sobre o esmalte dental.

O grupo DES apresentou tendéncia de aumento dos valores medianos nos periodos de
14 e 21 dias, o que pode estar relacionado & presenca do fluoreto de sédio em sua composigio.
Segundo BUTERA et al. (2024), agentes fluoretados podem contribuir para a redugio das
alteracdes estruturais promovidas pelo clareamento dental, favorecendo maior resisténcia
mineral do esmalte ao longo do tempo. Além disso, a manuteng¢io dos valores de microdureza
observada nesse grupo pode sugerir efeito protetor do fluoreto sobre a superficie dental
submetida ao estresse oxidativo promovido pelo clareamento.

No grupo CPP, observou-se maior variabilidade dos valores de microdureza nos
periodos imediato e de 7 dias. Esse comportamento pode estar relacionado 4 dinimica dos
processos de desmineralizacdo e remineralizacdo apds o clareamento dental, especialmente nos
momentos iniciais apds a aplicagio do agente clareador. O CPP-ACP atua na disponibiliza¢io
de cilcio e fosfato ao esmalte dental, favorecendo o equilibrio mineral da superficie dentaria
(KULA; MOCNY-PACHONSKA, 2022; IRMALENY et al., 2024). Resultados semelhantes
relacionados a recuperagio da microdureza do esmalte apés o clareamento também foram
descritos por MEERAL, DORAIKANNAN e INDIRAN (2024). Além disso, LIMA et al.
(2026) nio identificaram diferencas estatisticamente significativas entre o CPP-ACP e

dessensibilizantes convencionais apds protocolos clareadores, corroborando os achados

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 5, maio. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

observados no presente estudo. Dessa forma, os resultados encontrados refor¢am o potencial do
CPP-ACP como agente auxiliar na manutencio da integridade mineral do esmalte apds
procedimentos clareadores.

Embora os resultados obtidos demonstrem comportamento favorivel dos agentes
avaliados sobre a microdureza do esmalte, algumas limita¢des devem ser consideradas. Entre
elas, destacam-se o reduzido tamanho amostral e a variabilidade relativamente elevada
observada em alguns grupos experimentais, fatores que podem dificultar a deteccdo de
diferencas estatisticas mais discretas entre os tratamentos avaliados. Outro aspecto relevante
refere-se 4 diferenca estatisticamente significativa observada entre alguns grupos no periodo
inicial de avaliagdo, sugerindo auséncia de homogeneidade basal completa entre as amostras.

Além disso, por se tratar de um estudo in vitro, fatores presentes no ambiente bucal,
como agdo salivar, variacdes de pH, biofilme dental e hébitos alimentares, ndo puderam ser
reproduzidos integralmente. Segundo CAV ALLI et al. (2022), a saliva exerce importante papel
nos processos de remineralizacio apés procedimentos clareadores, podendo influenciar
diretamente o comportamento da microdureza ao longo do tempo. Dessa forma, estudos
clinicos adicionais, com maior tamanho amostral e acompanhamento longitudinal, sio
necessarios para melhor compreensio dos efeitos do CPP-ACP sobre a microdureza do esmalte
em condi¢des clinicas.

Apesar das limitacdes do estudo, os achados observados sugerem que tanto o
dessensibilizante 4 base de nitrato de potdssio e fluoreto de sédio quanto o CPP-ACP
apresentaram comportamento favordvel em relagio 2 manutencio da microdureza do esmalte
apds o clareamento dental. Nesse contexto, ambos os agentes podem representar alternativas
auxiliares promissoras na tentativa de minimizar alteragdes estruturais decorrentes de
protocolos clareadores, contribuindo para maior preservacgio da integridade mineral do esmalte

ao longo do tratamento.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados deste estudo, foi possivel concluir que o dessensibilizante 4 base
de nitrato de potédssio associado ao fluoreto de sédio e o CPP-ACP apresentaram
comportamento semelhante apés o clareamento dental com peréxido de hidrogénio a 350, sem

diferencas estatisticamente significativas entre os protocolos avaliados. Dessa forma, ambos os
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agentes demonstraram potencial para auxiliar na manuten¢do da microdureza do esmalte apds

o procedimento clareador.
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