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Efecto de blanqueamientos de oficina sobre el fosfato
en el esmalte dental

Effect of in-office whitening (bleaching) on phosphate
concentration in dental enamel

Tatiana Vargas-Koudriavtsev,* T Ledezma-Alfaro,® W Wu-WuSh,® OA Herrera-Sancho!

RESUMEN

Objetivo: Analizar los cambios en la molécula de fosfato v, en el
esmalte dental luego de la aplicacion de blanqueamiento dental de
oficina a diferentes concentraciones y tipo de activacion. Material y
métodos: 30 piezas dentales humanas recién extraidas, libres de
caries y pigmentaciones fueron distribuidas aleatoriamente en tres
grupos experimentales. Los blanqueamientos dentales utilizados en
cada grupo experimental fueron Zoom! WhiteSpeed (grupo 1), Pola
Office con fotoactivacion (grupo 2) y Pola Office sin fotoactivacion
(grupo 3). Los agentes blangueadores fueron aplicados de acuerdo
con las instrucciones del fabricante, con dos aplicaciones en la pri-
mera sesion y una aplicacion en la segunda sesion. Se midio la con-
centracion de la molécula de fosfato v, en el esmalte dental previo al
tratamiento y después de cada sesion de blanqueamiento por medio
de espectroscopia Raman. Se realizé el andlisis de varianza ANOVA
para mediciones repetitivas (p < 0.05) y test de Bonferroni para com-
paraciones entre sesiones de tratamiento y semana control. Resulta-
dos: Los tres blanqueamientos de oficina utilizados causaron un in-
cremento en la concentracion de la molécula de fosfato v, durante el
proceso de blanqueamiento (p < 0.05). Pola Office, con ambos tipos
de activacion, causé un aumento significativo en fosfato durante todo
el tratamiento. Zoom! WhiteSpeed mostré un incremento significativo
respecto a la semana control, pero no entre la primera y segunda
sesion (p < 0.05). Conclusiones: Dentro de las limitaciones de este
estudio es posible concluir que los tres blanqueamientos de oficina
estudiados provocaron un aumento de la molécula fosfato v,. El tipo
de activacion no causoé una diferencia significativa.

ABSTRACT

Objective: To analyze changes in phosphate molecules in dental
enamel after application of in-office dental bleach at different
concentrations and type of activation. Material and methods: 30
recently extracted, human teeth free of caries and pigmentations
were randomly distributed into three experimental groups. Tooth
whitening materials used in each experimental group were Zoom!
WhiteSpeed (group 1), Pola Office with light-activation (group 2) and
Pola Office without light activation (group 3). Bleaching agents were
applied according to manufacturer’s instructions; two applications
on the first sessions and one application in the second session.
With Raman spectroscopy phosphate v, molecule concentration
was measured in tooth enamel before treatment and after each
bleaching session. ANOVA variance analysis was used for repetitive
measurements (p < 0.05); Bonferroni post hoc test was used for
comparisons between treatment sessions and control week.
Results: All three in-office bleachers elicited increase in phosphate
v, molecule concentration during bleaching process (p < 0.05), Pola
Office, with both types of activation caused significant phosphate
increase during the whole treatment. Zoom! WhiteSpeed showed
significant increment with respect to control week, but did not show
increase between first and second session (p < 0.05). Conclusions:
Within the scope of this study’s limitations, it is possible to conclude
that all three studied in-office bleaching agents increased phosphate
v, molecule. Activation type did not elicit significant difference.
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INTRODUCCION

Los blanqueamientos dentales a base de peroxido
de hidrégeno son el tratamiento mas utilizado para
modificar la apariencia de las piezas dentales de una
manera conservadora. Existen dos maneras basicas
para aplicar este procedimiento, uno de ellos es el uso
casero a baja concentracién y prolongado con uso de
fundas en lapsos de tiempo diario por varias semanas,
y el otro es la aplicacion de agente blanqueador a alta
concentracion en la oficina dental por varios minutos.*
La aplicacion en la oficina se puede hacer en varias
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sesiones y puede o no utilizarse luz para activarlos,
segun lo indique el fabricante, y dicho procedimiento
es solicitado por los pacientes que desean resultados
inmediatamente visibles o que simplemente no de-
seen prolongar su tratamiento por mucho tiempo.?

Existen distintos estudios que comparan los blan-
gueamientos de casa y oficina, asi como los efectos
del tipo de activacion sobre las caracteristicas fisicas
de los dientes. Algunos investigadores reportan dis-
minucion en la microdureza dependiendo del tipo de
fuente de luz,® otros dicen que no hay cambios inde-
pendientemente de la concentracion y el tipo de luz
usada para la activacién.*®

La rugosidad superficial del esmalte también ha
sido estudiada, donde podemos observar que algu-
nos autores reportan que no hay diferencia entre
blanqueamientos de casa y oficina,>” mientras que
otros reportan que los blanqueamientos de oficina
causan alteraciones mayores en la topografia su-
perficial adamantina.®

Otro grupo de estudios reporta los efectos a ni-
vel molecular, como las variaciones en moléculas
de fosfato y carbonato, con resultados contradicto-
rios.®!® Dichos estudios se apoyan en la espectros-
copia Raman, cuyos beneficios y funcionamiento
fueron descritos en una publicacién anterior,® sin
embargo, pocos analizan sus espectros calculando
el area bajo la curva y en vez de ello cuantifican la
altura de los picos, lo cual no es recomendable ya
gque aporta resultados inconsistentes.

En el afio 2015 se publicé un estudio!® que reportd
que los peréxidos de hidrégeno y de carbamida apli-
cados todos los dias por cuatro semanas (blanquea-
miento casero) causan una disminucidn significativa
de la molécula de fosfato, resultados coincidentes con
otras publicaciones.®'?1 Otro estudio de los mismos
autores?’ reportd que mientras que los blanqueamien-
tos de oficina causaban una reduccion en la molécula
de carbonato, los blanqueamientos de oficina causa-
ban un incremento de ésta.

El objetivo del presente estudio es describir el
efecto de los blanqueamientos de oficina sobre la
molécula de fosfato en el esmalte dental utilizando
espectroscopia Raman.

MATERIAL Y METODOS

Este protocolo de investigacion fue aprobado por
la Comision de Investigacion de la Facultad de Odon-
tologia de la Universidad de Costa Rica y fue amplia-
mente descrito en dos publicaciones anteriores.!17
De manera resumida, se seleccionaron 30 piezas
dentales sanas extraidas por motivos ortodonticos o
periodontales del banco de piezas dentales de la uni-
versidad. Las piezas fueron inspeccionadas y desin-
fectadas y se dividieron aleatoriamente en tres grupos
experimentales de acuerdo al agente de blanquea-
miento de oficina a utilizar (Cuadro 1).

Para facilitar las lecturas repetitivas en el microscopio
Raman, se marcd la porcion mas bulbosa de cada pie-
za dental. De esta manera se podian hacer los espectros
siempre en la misma posicion. Ademas, cada pieza reci-
bié una codificacion, de tal manera que posteriormente se
pudieran realizar andlisis estadisticos de medidas repeti-
tivas y que cada pieza funcionara como su propio control.
En los periodos en los que las piezas no eran blanquea-
das, éstas se almacenaban en agua destilada a 32 °C.

El primer grupo experimental se tratd con el agente
Zoom! WhiteSpeed (Philips-EUA), el cual se fotoactivd
por 15 minutos con una fuente de luz LED (420-480
nm), después de lo cual la pieza se lavé con agua des-
tilada y se volvié a repetir el proceso. Los grupos 2y 3
se trataron con el blanqueamiento Pola Office (SDI Nor-
th América Inc.) por ocho minutos, con la diferencia de
gue solamente el grupo 2 se fotoactivd. Ambos grupos
recibieron dos aplicaciones, al igual que el primer grupo.

Una semana después se realiz6 una segunda se-
sién de blanqueamiento, en donde Unicamente se
aplico el blanqueamiento una vez.

Las lecturas con el microscopio Raman se reali-
zaron previo a la aplicacién de los blanqueamientos
e inmediatamente posterior a la primera y segunda
sesion de blanqueamiento. Las caracteristicas del mi-
croscopio y la técnica de medicion se pueden revisar
en una publicacién anterior.'® El operador encargado
de realizar las lecturas Raman no estaba informado
del tratamiento que recibio cada pieza dental.

En el procesamiento de los datos se calcul6 el area
bajo la curva del pico de fosfato. Se realizo el test de

Cuadro I. Materiales usados y tipo de activacion del blanqueamiento.

Grupo Producto Gel blanqueador Tipo de activacion Numero de lote
1 Zoom! WhiteSpeed Perdxido de hidrogeno 25% Luz 15112019
2 Pola Office Peréxido de hidrégeno 35% Luz 151633
3 Pola Office Peroxido de hidrogeno 35% Quimica 151633
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Levene para analizar homogeneidad de varianzas y
test de esfericidad de Mauchly para determinar si es
posible realizar un analisis de varianza (ANOVA).
Posteriormente se realiz6 andlisis de varianza de
medidas repetitivas con el fin de analizar la variacién
en el contenido de fosfato a lo largo de las sesiones
de blanqueamiento para cada grupo experimental. Se
realizé prueba de Bonferroni para detectar diferencias
estadisticamente significativas entre las sesiones.

Grupo o
—1 -
800.0F ..o
o
-3 K
600.0 il

400.0 [

Area bajo la curva / unidades arbitrarias

200.0 |

1 1 1

Semana Sesion 1 Sesion 2
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Semana de tratamiento
Figura 1. Variacion del fosfato a lo largo de las sesiones de
tratamiento segun grupo experimental.

Cuadro Il. Analisis de varianza general
de los valores de fosfato.

Variable Sig.
Semana de tratamiento 0.000
Semana de tratamiento*grupo 0.033
*p <0.05.

RESULTADOS

Las variaciones en la molécula de fosfato a lo
largo de las sesiones de blanqueamiento se pue-
den observar en la figura 1. Se puede encontrar un
aumento en la molécula en los tres grupos experi-
mentales respecto a la semana control. El aumen-
to fue significativo (p < 0.05) conforme progresaron
las sesiones (Cuadro Il). A la segunda sesion de
blanqueamiento el aumento fue significativamen-
te mayor para los grupos tratados con Pola Office
respecto a la semana control (Cuadro Ill). El grupo
tratado con Zoom! WhiteSpeed aumenté la con-
centraciéon de fosfato significativamente luego de
la primera sesion, pero no causo diferencia signifi-
cativa para la segunda.

DISCUSION

El esmalte dental se compone en un 98% de hidro-
xiapatita, la cual a su vez se compone de moléculas
de fosfato, hidroxilo e iones de calcio. Si el esmalte
se diluye por causa de factores extrinsecos cambiara
la composicién de moléculas de fosfato, por lo tanto,
analizar la presencia estas moléculas antes y después
del tratamiento con agentes de superficie, nos ayuda
a comprender el efecto quimico de distintas sustan-
cias en la integridad adamantina.

Este estudio complementa el publicado en el afio
2015 en el que se observo que los blanqueamientos
de uso casero, aplicados diariamente por varias se-
manas disminuyen la cantidad de molécula de fosfato
en el esmalte dental. La presente investigacion sugie-
re, que al contrario de los blanqueamientos caseros,
los blanqueamientos de oficina que se utilizaron cau-
san un aumento en la molécula de fosfato.

Estos resultados causan una interrogante acerca
de los aditivos presentes en los geles de blanquea-

Cuadro Ill. Prueba post hoc: comparaciones pareadas de semanas de tratamiento segun el grupo experimental.

Intervalo de confianza 95%

Grupo Momento del tratamiento Momento del tratamiento Sig.2 Limite inferior Limite superior

1 Semana Semana 1 .025 -388,040 -33,448
control Semana 2 .006 -384,442 -84,034

Semana 1 Semana 2 .758 -190,552 143,564

2 Semana Semana 1 .007 -384,145 -82,129
control Semana 2 .000 -644,688 -340,129

Semana 1 Semana 2 .010 -439,067 -79,476

3 Semana Semana 1 .000 -464,069 -240,868
control Semana 2 .000 -670,255 -364,431

Semana 1 Semana 2 .034 -314,427 -15,323

ap<0.05.
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miento. A pesar de que los fabricantes de ambos
blanqueamientos utilizados en el presente estudio
solamente reportan de manera clara como parte de
su contenido agua y peroxido de hidrégeno, también
se menciona que esta presente algin agente desen-
sibilizante. La composicion de los agentes adicionales
para reducir la sensibilidad no es clara y existe la duda
de si este agente posee moléculas de fosfato que ha-
yan podido incorporarse a la superficie estudiada.

En un estudio anterior'” se habia reportado un com-
portamiento similar en la molécula de carbonato, don-
de los blanqueamientos de casa afectaban la concen-
tracion negativamente y los de oficina la aumentaban.
Una posible explicacién es que la aplicaciéon de blan-
gueamientos por tiempo prolongado va en detrimen-
to de la integridad adamantina si lo comparamos con
blanqueamientos que se aplican en pocas sesiones y
por menos tiempo, aunque tengan una mayor concen-
tracion del agente.

Ademas, los blanqueamientos utilizados en la pre-
sente investigacion se comportaron de manera similar
independientemente del uso de luz para la activacion
del proceso. En nuestro caso se utilizé Pola Office,
indicado por el fabricante para uso con y sin lampa-
ra LED, dando similares resultados desde el punto de
vista de significancia estadistica.

Los resultados de nuestro estudio no siempre son
comparables con otras investigaciones revisadas, ello
puede deberse a diferencias en los niveles de pH de
algunos blanqueamientos, asi como la composicion
de sus agentes desensibilizantes. Asi mismo, no to-
dos los estudios aplican los blanqueamientos de ma-
nera clinicamente relevante, ya que no todos siguen
las indicaciones de los fabricantes.

Hay que recalcar que una de las limitaciones del
presente estudio es la ausencia de saliva en los pe-
riodos fuera de las aplicaciones. La saliva esta com-
puesta principalmente por agua y otros componentes
como sodio, potasio, calcio, magnesio, bicarbonato,
fosfatos, inmunoglobulinas, proteinas, enzimas, mu-
cinas, urea y amonio. El pH de la saliva es aproxima-
damente de 6 0 7 y una de sus funciones es la de
mantener el proceso de equilibrio desmineralizacion-
remineralizacion.'® Attin y colaboradores discuten el
impacto de utilizar saliva natural o artificial en los es-
tudios acerca del efecto de blanqueamientos dentales
sobre la microdureza del esmalte dental y concluye
que los estudios que reprodujeron de mejor manera
las condiciones orales presentaron resultados con
menos detrimento adamantino.*®

A pesar de lo anterior y debido a que la saliva natu-
ral y artificial también actuaria como una variable cuya
composicién exacta es desconocida, nuestro grupo de

investigacion decidio analizar inicamente el efecto del
peroxido de hidrogeno de manera aislada.

Debido a que la composicién de los blanqueamien-
tos dentales varia entre las casas comerciales, los re-
sultados del presente estudio solamente pueden limi-
tarse a los agentes blanqueadores utilizados.

Dentro de las limitaciones del presente estudio in
vitro se puede concluir que los blanqueamientos de
oficina utilizados a base de peréxido de hidrégeno
causaron un aumento significativo en la molécula de
fosfato a lo largo de las sesiones de blanqueamiento.
El tipo de activacion utilizada (luz versus quimica) no
causo un efecto significativo sobre el comportamiento
de la molécula estudiada.
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