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Todos os desejos negativos não são nada exceto frustrações de desejos positivos. 

Eles são inspirados por alguma forma de derrota, fracasso ou negligência por parte 

dos seres humanos em se adaptarem às leis da natureza de forma positiva 

(Napoleon Hill, 1938) 



RESUMO 

O clareamento dental é um dos procedimentos estéticos dentais mais procurados 
atualmente. Um dos agentes clareadores mais utilizados é o peróxido de hidrogênio, 
ele age oxidado os cromóforos que causam pigmentação dental. Porém, o PH  diminui 
a moicrodureza do esmalte e fragiliza a estrutura dental . Os HAP + SAMP são 
biomateriais que tem potencial clareador dental sem danificar a estrutura do dente. O 
objetivo dessa revisão foi fornecer uma análise abrangente da literatura atual sobre 
clareamento dental com hidroxiapatita e peptídeo automontante. Realizou-se uma 
estratégia de busca para o tema e importou-se os artigos encontrados para o site 
Rayyan com objetivo de selecionar os artigos relevantes para o tema, deletando 
duplicatas e excluindo artigos sem relação com a pesquisa.  O clareamento com HAP 
e SAMP denpende da adesão do HAP à superfície do dente; os estudos invitro 
apresentam maior potencial clareador que os estudos invivo avaliados; o clareamento 
dental com HAP depende da concentração das moléculas de HAP do produto 
aplicado. Os biomateriais HAP e SAMP apresentam potencial clareador e podem ser 
uma alternativa ao clareamento dental com peróxidos, porém, mais estudos são 
necessários para avaliar esse tema. 
 
Palavras-chave: hidroxiapatita; nano-hidroxiapatita; peptídeo automontante; HAP; 
SAMP; P11‑  4; clareamento; clareamento dental;  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 

Teeth whitening is one of the most sought-after dental cosmetic procedures today. One 
of the most commonly used whitening agents is hydrogen peroxide, which oxidizes the 
chromophores responsible for dental discoloration. However, it decreases the 
enamel's microhardness and weakens the dental structure. Hydroxyapatite and self-
assembling peptide (SAMP) are biomaterials that have the potential for tooth whitening 
without damaging the tooth structure. The objective of this review was to provide a 
comprehensive analysis of the current literature on dental whitening with 
hydroxyapatite and self-assembling peptide. A search strategy was performed, and the 
articles found were imported into the Rayyan website to select the relevant ones by 
deleting duplicates and excluding articles unrelated to the research. The success of 
HAP and SAMP whitening depends on the adherence of HAP to the tooth surface. In 
vitro studies show greater whitening potential compared to the evaluated in vivo 
studies. HAP dental whitening depends on the concentration of HAP molecules in the 
applied product. HAP and SAMP biomaterials have whitening potential and can be an 
alternative to peroxide dental whitening. However, further studies are needed to 
evaluate this topic. 

 
Keywords: Hydroxyapatite; Nano-hydroxyapatite Self-assembling peptides; HPA; 
SAMP; P11‑  4; Tooth Bleaching; Tooth whitening 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Um dos tratamentos estéticos mais procurados, o clareamento dental (Chisini 

et al, 2019; Silva et al, 2018) se destaca por ser um procedimento seguro, efetivo e 

minimamente invasivo (Mounika et al, 2018). No entanto, apesar de ser um 

procedimento estético muito visado para melhorar o aspecto do sorriso, ainda 

apresenta vários efeitos colaterais como sensibilidade dentária e alterações na 

estrutura de esmalte (Alkahtani et al, 2020). 

Dessa forma, o protocolo de clareamento dental mais conhecido ocorre pela da 

aplicação de um agente químico na superfície dentária que, por difusão, age no intuito 

de oxidar a estrutura orgânica que causa a pigmentação dental chamada de 

cromóforos. Os agentes oxidantes mais comumente utilizados são o peróxido de 

hidrogênio e o peróxido de carbamida (Greenwall, 2001). 

Primeiramente, o clareamento dental com peróxido de hidrogênio é um 

processo que envolve a liberação de oxigênio. Graças ao baixo peso molecular do 

peróxido de hidrogênio, ele é capaz de se difundir na estrutura orgânica do dente, 

quebrar e gerar radicais livres que atacam os compostos orgânicos (cromóforos) 

responsáveis pela pigmentação amarronzada, causando o clareamento dos dentes 

(MARTÍNEZ, 2019). O agente clareador final utilizado no procedimento de 

clareamento dental com peróxidos é o peróxido de hidrogênio.  

Em segundo plano, no caso do peróxido de carbamida, ocorre uma liberação 

gradual de peróxido de hidrogênio e uréia, permitindo assim o processo de 

clareamento dental (Epple et al, 2019). 

Existem diversas técnicas de clareamento dental com peróxidos disponíveis, 

incluindo o clareamento de consultório (realizado pelo dentista), o clareamento caseiro 

supervisionado (com moldeiras personalizadas fornecidas pelo dentista) e o 

clareamento caseiro sem supervisão profissional (uso de produtos de venda livre) 

(DEMARCO; MEIRELES; MASOTTI, 2009). 

Apesar disso, um estudo de Eskelsen (2018), demonstra que o clareamento 

dental utilizando peróxidos produz um efeito prejudicial à estrutura e microdureza do 

esmalte dental, causando fragilidade, principalmente em esmalte com grau prévio de 

desmineralização dental. 
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Mais recentemente, surgiu a ideia de clareamento dental livre de peróxidos. 

Estudos recentes já começaram a avaliar o potencial clareador de componentes como 

papaína, bromelaína, dióxido de cloro, cloreto de cloro e vinagre; apesar disso esses 

agentes não apresentaram efeito clareador observável sem a adição conjunta de 

peróxidos (Ribeiro, 2019). 

Visando opções de clareamento menos prejudiciais aos dentes, no sentido de 

não agressão à estrutura orgânica e inorgânica dental, e de eficácia clareadora 

razoável um estudo recente (Bommer, 2018) apresentou a proposta de um agente que 

promove o clareamento dentário sem a utilização de peróxidos, uma combinação de 

uma matriz peptídica (SAPM - P11-4) e hidroxiapatita (HAP).  

Em resumo, o HAP é um biomaterial que tem a função de reparo superficial do 

tecido dos dentes. Ele tem potencial clareador dental pois sua estrutura branca adere 

na superfície do dente,  e essa nova camada gerada aumenta a reflexão difusa da luz, 

o fazendo parecer mais branco e brilhante sem agredir o dente como no caso dos 

peróxidos (HOJABRI; KAISARLY; KUNZELMANN, 2020). 

Já as SAPM, são nanoestruturas sintéticas baseadas em sistemas de 

automontagem que visam imitar a matriz extracelular natural. Elas fazem parte da 

família de peptídeos P11 estudada no campo da engenharia de tecidos. Sob 

condições controladas, os peptídeos P11 sofrem automontagem formando, por meio 

de outros processos, fibras que mimetizam o tecido onde entram em contato (KYLE; 

AGGEL; INGHAM; MCPHERSON, 2010). Além disso, Kyle et al. (2010) demonstram 

que o uso de biofábricas para síntese de proteínas, a partir de bactérias Gram-

negativas E. coli, possibilitam produção de peptídeos de automontagem em larga 

escala e com baixo custo. 

A combinação de partículas SAPM+HAP teve potencial de  clareamento óptico 

baseado na reflexão difusa da luz na superfície dentária, ela se utiliza da deposição 

de partículas de HAP sobre o esmalte dental gerando esse efeito óptico de 

branqueamento perceptível ao olho humano; o efeito clareador e sua magnitude 

observada in vitro também foram observados in vivo. Além de realizar o efeito 

clareador, ao contrário dos peróxidos, o produto tem o potencial de estimular o reparo 

do esmalte dentário em tecido cariado em estágio inicial (Soares et al, 2017; Kamal et 

al, 2020; Kondelova et al, 2020).  

Sendo assim, visando o ideal de clareamento dental livre de peróxidos e sem 

agressão a estrutura orgânica e inorgânica dental, esse estudo teve como intuito 
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revisar a literatura vigente que abrange o tema: clareamento dental à base de 

hidroxiapatita e peptídeo automontante, além de verificar o potencial de tais produtos 

como agentes clareadores dentais. 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVOS GERAIS 

 

Fornecer uma análise abrangente da literatura atual sobre clareamento dental 

com hidroxiapatita e peptídeo automontante.  

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  

Fornecer conhecimentos sobre o efeito clareador da hidroxiapatita e seu 

mecanismo de ação; conhecer o papel do peptídeo automontante no clareamento com 

hidroxiapatita e seu mecanismo de ação; analisar a eficácia desse tipo de produto em 

termos de clareamento dental; verificar suas vantagens e desvantagens em relação 

ao clareamento utilizando peróxidos; identificar as limitações desse tipo de 

clareamento. 

 

3 METODOLOGIA 

 

3.1 Fontes de informação 

  

A pesquisa inicial foi realizada nas seguintes bases de dados: Google 

acadêmico, Embase, Scopus, Scielo, Lilacs (Literatura latino-americana e do caribe 

em ciências da saúde), BBO (Bibliografia brasileira odontológica), Lipecs (Literatura 

peruana em ciências da saúde) e PubMed. Os resultados obtidos a partir da busca 

avançada foram exportados para o site Rayyan para seleção das obras relevantes, ou 

seja, estudos que trouxeram os assuntos que necessitam ser discutidos nessa 

revisão. 
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3.2 Busca 

A partir do tema selecionado, os descritores/palavras chave da revisão foram 

determinados e apresentados no quadro 1. Dessa forma, foram selecionados os 

temas principais da pesquisa e buscados os sinônimos em inglês para uma busca 

avançada nas bases de dados selecionadas. Para a busca desses sinônimos foram 

utilizados os sites DeCS e Emtree respectivamente. Os sinônimos encontrados, e 

logo, os descritores da pesquisa, são os apresentados no quadro a seguir: 

 

Quadro 1 – Descritores da pesqusia 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

3.3 Seleção de artigos 

  

Os artigos encontrados na estratégio de busca foram exportados para o site 

Rayyan (OUZZANI et al., 2016), que se encontra disponível no site  http://rayyan.qcri.org. 

As duplicatas foram removidas, e o aplicativo colocado no modo Blind On. A primeira 

seleção de artigos foi realizada a partir dos critérios de inclusão e exclusão 

apresentados a seguir. 

 

 

 Assunto e sinônimos em 
português 

Assunto e sinônimos em 
inglês 

Assunto 1 Clareamento dental 
Branqueamento dental 

Tooth Bleaching 

Tooth whitening 

Assunto 2 Hidroxiapatita 
Nano-hidrxiapatita 
HPA 

Hydroxyapatite 

Nano-hydroxyapatite 

HPA 

Assunto 3 Peptídeo de 
automontagem 
Automontagem  
Peptídeo de 
automontagem p11-4 

Self-assembling peptides 

Self-assembly 

Self‑ assembling peptide 

P11‑ 4 

 

http://rayyan.qcri.org/
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Quadro 2 – Critérios de inclusão e exclusão 

Critérios de inclusão Critérios de exclusão 

Período de publicação nos últimos 6 
anos (2018 - 2023) 

Estudos anteriores à 2018 

Idioma: Inglês Outros idiomas 

Qualquer tipo de estudo - 

Estudos Invitro ou invivo - 

Acesso livre ou restrito - 

Realizados com seres humanos ou 
animais 

- 

Qualquer artigo relacionado a algum 
dos temas 

Artigos sem relação com o tema 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

 

A primeira seleção (seleção inicial) de artigos aconteceu pela leitura dos títulos 

de cada artigo encontrado. Titulos que divergiam completamente do assunto estudado 

foram descartados nessa primeira seleção. Após isso, com os artigos pré-

selecionados a partir da leitura dos títulos, os resumos foram lidos na íntegra e 

verificada a relação com o tema dessa revisão. Existe relação direta e indireta com o 

tema estudo, portanto com a leitura dos resumos, foi identificada essa relação, e 

selecionados artigos que poderiam agregar para a presente revisão. Após a leitura 

dos resumos, os artigos selecionados foram lidos na íntegra para extração dos 

seguintes dados: ano de publicação, autores, tipo de estudo, técnica de clareamento, 

tipo de agente clareador, modo de ação do agente clareador.  

Os artigos selecionados foram utilizados para compor a seção da Revisão de 

Literatura, que compila os relatos das técnicas de clareamento e modo de ação dos 

agentes clareadores estudados. Alguns artigos utilizados para elaboração desse 

trabalho que não foram encontrados por meio da estratégia de busca elaborada pelo 

autor, mas que apresentaram alguma relevância para elaboração do trabalho, foram 

utilizados em outras seções que não inclui a revisão de literatura. Esses trabalhos são 
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denominados “literatura cinzenta”, e foram encontrados através da busca manual 

pelas citações selecionadas nos artigos localizados pela estratégia de busca. 

 

3.3 Resultados metodológicos 

 

Portanto, 8 (oito) bases de dados foram utilizadas para pesquisa de artigos 

com a seguinte estratégia de busca: (“Tooth Bleaching” OR “Tooth whitening”) AND 

(hydroxyapatite OR “Nano-hydroxyapatite” OR durapatite OR HPA) AND (“self-

assembling peptides” OR “self-assembly” OR “Self‑ assembling peptide P11‑ 4”).  

As bases de dados e seus respectivos resultados  foram a Lilacs (1 artigo), 

Lipecs (1 artigo), Embase (12 artigos), Scopus (5 artigos), Google acadêmico (116 

artigos) e Scielo (Nenhum artigo). Sendo assim, totalizando 135 artigos para avaliação 

inicial. A partir dessa seleção, foram verificadas 15 duplicatas e excluídas da pesquisa. 

Então, finalizaram 120 artigos para verificação intermediária a partir dos títulos dos 

artigos no site Rayyan (http://rayyan.qcri.org). 

A primeira seleção, a partir dos títulos e critérios de inclusão e exclusão, 

resultou em 29 artigos aparentemente relacionados com a pesquisa em questão. Após 

isso, com a leitura dos resumos e levando em consideração os critérios, 15 (quinze) 

artigos foram selecionados para serem usados de forma definitiva na presente revisão 

de literatura. 

 

Quadro 3 – Seleção de estudos via Ryyan 

Bases de 
dados 

Artigos Duplicatas Verificados Primeira 
seleção 

Seleção 
final 

Google 
Acadêmico 

116 6 103 17 7 

Lilacs 1 0 1 1 1 

Lipecs 1 0 1 0 0 

Embase 12 3 9 6 3 

Scopus 5 2 3 2 1 

Scielo 0 0 0 0 0 

BBO 0 0 0 0 0 

http://rayyan.qcri.org/
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PubMed 8 4 4 4 4 

Total 143 16 121 30 16 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Foram selecionados artigos publicados no período entre 2018 - 2023. Dentre 

eles, foram identificados artigos Brasileiros (1 artigo), Lituanos (1 artigo), Canadenses 

(1 artigo), Indianos (1 artigo) e Alemães (11 artigos). Os idiomas de publicação foram 

o português brasileiro, alemão e inglês, sendo 3 em alemão, 1 em português brasileiro 

e 11 artigos em inglês. 

  

4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.3 A COR DOS DENTES 

 

A estética dentária, bem como a coloração dos dentes, é um tema de grande 

relevância para muitas pessoas. A cor dos dentes resulta de uma combinação entre 

sua coloração intrínseca e a presença de manchas extrínsecas que podem se formar 

na superfície dentária (Joiner et al, 2017). 

A coloração intrínseca de um dente é determinada pela forma como a luz é 

espalhada e absorvida tanto na superfície quanto no interior da estrutura dentária. O 

esmalte dental é um material translúcido que permite à luz seguir caminhos irregulares 

antes de emergir na superfície visível e ser percebido pelo observador. Além disso, o 

esmalte não cobre completamente a cor da dentina subjacente, o que faz com que a 

dentina tenha um papel significativo na determinação da cor geral do dente (Shang, 

2022). 

Já as manchas e cores extrínsecas são desenvolvidas em filmes adquiridos 

na superfície do esmalte dental e são influenciadas por fatores como escovação 

dentária inadequada, uso de de tabaco, consumo de alimentos pigmentados e idade 

do indivíduo (HOJABRI, 2020). 

Os produtos para clareamento dental geralmente são eficazes na melhoria da 

brancura dos dentes, seja alterando sua coloração intrínseca ou removendo e 

controlando a formação de manchas extrínsecas. Esses produtos costumam conter 
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peróxido de hidrogênio ou peróxido de carbamida, e são aplicados diretamente nos 

dentes na apresentação de géis (LIMEBACK; MEYER; ENAX, 2023). 

Já no tocante à percepção da cor dos dentes, esta é influenciada por uma série 

de fatores, como condições de iluminação, translucidez, opacidade, distribuição de 

luz, brilho e a percepção humana (JOINER, 2017). 

Na área da odontologia, a aparência dos dentes apresenta grande relevância 

para a obtenção de boa estética. A cor pode ser descrita como tendo propriedades 

tridimensionais que são o matiz, valor e o croma. A primeira se relaciona com a cor 

intrínseca de um objeto, como vermelho, azul ou verde. Já o valor diz respeito a 

quantidade de claridade de um objeto e, por fim, o croma se refere à intensidade ou 

saturação de uma determinada cor (SIKRI, 2010). 

Outra forma de determinar a cor dos dentes é por meio das coordenadas L* a* 

b*. O espaço de cores L*a*b* é um sistema de cores definido pela Comissão 

Internacional de Iluminação (CIE) com o objetivo de criar uma representação objetiva 

e universal das cores. Ele é composto por três componentes: L* (luminosidade), a* 

(tendência do vermelho-verde) e b* (tendência do amarelo-azul) (JOINER, 2017). 

Na prática odontológica, o espaço de cores L*a*b* pode ser usado para medir 

e comparar a cor dos dentes individuais ou de grupos de dentes. Isso é importante 

para ter uma correspondência adequada entre a cor dos dentes de uma prótese 

dentária por exemplo, e a cor natural dos dentes do paciente (PARAVINA, 2019). 

 

Figura 1 - Representação do espaço de cores L*a*b* 
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Fonte: Tooth colour: a review of the literature (JOINER, 2017). 

 

4.3 O CLAREAMENTO COM PERÓXIDOS 

 

O peróxido de hidrogênio é o princípio ativo mais amplamente empregado nos 

produtos comerciais de clareamento dental (DAHL et al. apud SHANG, 2022). Trata-

se de um agente oxidante poderoso que consegue se difundir através do esmalte para 

atingir os pigmentos orgânicos presentes na dentina. A "teoria dos cromóforos" 

representa o mecanismo preponderante no clareamento dental (KWON et al. apud 

SHANG, 2022). O peróxido de hidrogênio libera radicais livres e radicais de oxigênio 

reativos que se interagem com as moléculas de pigmento, principalmente rompendo 

as ligações duplas CC. Isso resulta em moléculas mais curtas e modificações em suas 

características ópticas, proporcionando uma menor capacidade de absorver a luz. 

Portanto, o processo de oxidação no clareamento promove uma alteração na cor dos 

dentes e resulta em um efeito de clareamento. 

O clareamento de consultório e o clareamento caseiro representam as duas 

principais técnicas de branqueamento dental que exigem a supervisão de profissionais 

da odontologia. No clareamento de consultório, altas concentrações de peróxido de 

hidrogênio (35-38%) são aplicadas (Bortolatto et al., 2014). Geralmente, os pacientes 
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precisam de três sessões de clareamento com o dentista, com cada sessão variando 

de 30 a 50 minutos. Isso pode resultar em um branqueamento imediato. Por outro 

lado, o clareamento caseiro exige que os pacientes usem placas, aplicando baixas 

concentrações de peróxido de carbamida (10-20%) durante várias horas diárias, com 

o tratamento se estendendo por várias semanas. Comparado ao clareamento em 

consultório, o clareamento caseiro requer um período mais longo de aplicação diária 

para alcançar a eficácia desejada. As vantagens e desvantagens das técnicas de 

clareamento de consultório e caseiro continuam sendo um tema de debate. A 

controvérsia se concentra principalmente na sensibilidade dentária após o 

clareamento, sendo que a sensibilidade dentária no clareamento caseiro é geralmente 

considerada mais leve e menos intensa do que a do clareamento em consultório. 

 

 

 

 

4.1 EFEITO CLAREADOR DA HIDROXIAPATITA E SEUS MECANISMOS DE AÇÃO 

 

A hidroxiapatita (HPA) é uma das formas encontradas na natureza do mineral 

de apatita de cálcio, ela está presente nos ossos e dentes humanos (SHANG, 2022). 

Para ter efeito clareador dental o ingrediente HAP pode ser aplicado tanto com 

enxágue quanto sem enxágue em produtos cosméticos orais, incluindo creme dental, 

enxaguatório bucal e gel, com diferentes concentrações e especificações (Comitê 

Científico de Segurança do Consumidor e Bernauer, 2020 apud SHANG, 2022). 

Um estudo de Limeback, Meyer e Enax (2023), sugere, com base em um 

aglomerado de estudos, o mecanismo de ação principal que faz o uso de soluções 

com hidroxipatita terem um efeito clareador dental. O mecanismo é o descrito a seguir 

com seus exemplos na figura 2: 

Antes da aplicação: (A) Microfissuras e defeitos no esmalte diminuem o brilho 

do esmalte; (B) o esmalte saudável transparente e a dentina subjacente, que é 

amarela, resultará em um dente com aparência amarelada; (F) os depósitos de 

manchas e placas nas superfícies dos dentes são amarelos ou escuros, dando aos 

dentes uma aparência amarelada. Depois: (C) A hidroxiapatita aplicada do creme 

dental adere ao esmalte (é mostrado um desenho de aglomerados de HAP de um 

MEV típico), reparando microfissuras e defeitos superficiais; (D) algumas moléculas 
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de hidroxiapatita se dissociam em excesso de íons cálcio e fosfato, que também se 

difundem nas microfissuras e na superfície do esmalte para contribuir para a 

remineralizarão do esmalte superficial; (E) o uso prolongado de creme dental de 

hidroxiapatita resulta em uma camada mineral de hidroxiapatita branca e opaca que 

bloqueia a luz que entra e reflete a luz branca de volta. A luz que consegue atingir a 

dentina e refletir de volta através do esmalte é bloqueada pela camada branca opaca 

de hidroxiapatita. O resultado final é um efeito clareador do dente, já que a dentina 

fica menos visível. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Efeito clareador da hidroxiapatita 

 

Fonte: Limeback, Meyer e Enax (2023) 

As nanopartículas de hidroxiapatita (HPA) são estudadas, atualmente, como 

um biomaterial para reconstrução do esmalte dental (VANO et al apud GOMES, 2021), 

dessa forma,  HAP refere-se às partículas de hidroxiapatita, cujo tamanho de partícula 

varia de 1 a 100 nanómetros (nm) e este nanomaterial pode ser integrado no esmalte 



27 

e infiltrar-se na estrutura de colagéno da dentina desmineralizada (LUOA et al apud 

GOMES, 2021). 

As características de clareamento dental do gel de HAP podem ser justificadas 

pela ligação do HAP à superfície dentária (SAREMBE, 2020). Um estudo in vitro 

mostrou que as partículas de HAP de um enxaguante bucal se fixam às superfícies 

do esmalte (FABRITIUS-VILPOUX et al apud SAREMBE, 2020); A quantidade de 

fixação pode ser aumentada por concentrações mais elevadas de HAP, ou seja, 10% 

de HAP apresentaram maior revestimento de esmalte em comparação com 1 e 5% de 

HAP (SAREMBE, 2020). 

Após o tratamento do esmalte desmineralizado, uma nova camada densa e 

uniforme de HAP que recobre a superfície dentária ajuda a aumentar a dispersão 

difusa da luz e resulta em uma elevação mensurável na luminosidade/brilho; no 

entanto, a eficácia clareadora desses agentes está relacionada à quantidade de 

adesão das partículas do HAP (HOJABRI, 2020). 

Bommer (2018), foi um dos primeiros autores a estudar os resultados da 

mistura de matriz peptídica (P11-4) acompanhada pela hidroxiapatita (HAP) no efeito 

clareador dos dentes. Nesse estudo, se verificou o potencial da matriz peptídica (P11-

4) no auxílio à adesão da HAP na superfície dental, funcionando como um espécie de 

adesivo temporário.  

No mesmo estudo, a alteração de cor dos dentes bovinos corados foi medida 

por meio de espectrofotômetro, confirmando a eficácia da mistura SAPM-HA no 

clareamento dental. Dessa forma,  alterações ópticas devido à camada superficial 

adicional indicaram que uma reflexão difusa era a origem do branqueamento óptico. 

A mistura SAPM+HAP apresentou branqueamento significativo e visível após uma 

aplicação, aumentando ao longo da primeira semana de aplicação caseira (DE = 4,9 

± 3,3) e permanecendo estável por 30 dias (DE = 4,8 ± 3,6); essa estabilidade 

acontece devido às propriedades de adesão da matriz peptídica entre a superfície do 

dente e as partículas de HAP (Bommer, 2018). 

Para verificar a autenticidade da composição do gel utilizado, Bommer (2018) 

utilizou da análise industrial ATR, FTIR e EDX, que são técnicas utilizadas para 

caracterização da composição de produtos químicos industriais. Com isso, A natureza 

da camada superficial formada pela mistura SAPM-HA foi investigada utilizando desse 

artifício, fornecendo informações contundentes sobre sua composição e 
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características, ou seja, o produto utilizado realmente apresentavam em sua 

composição os biomateriais SAMP e HAP. 

Além disso, um estudo de Jin, Xu, Lai e Kunzelmann (2013), demonstrou que, 

os aditivos HAP apresentam mais vantagens que os agentes branqueadores 

convencionais, querendo dizer que, do ponto de vista clínico, os aditivos HAP 

consistem em pequenas partículas com baixa dureza, resultando em fraca abrasão 

relativa da dentina (RDA); e do ponto de vista químico, os aditivos HAP são 

quimicamente iguais aos do dente ou do tecido ósseo e não são corrosivos em todas 

as concentrações testadas; portanto, estes aditivos aderiram à superfície do esmalte 

e contribuíram para a remineralização e o branqueamento dentário, sendo possível 

que também protejam a superfície dentária de ataques ácidos. 

 

 

 

4.2 PEPTÍDEO AUTOMONTANTE NO CLAREAMENTO COM HIDROXIAPATITA 

 

A autoorganização de peptídeos é uma técnica recente na criação de 

estruturas supermoleculares artificiais (LIU et al apud HOJABRI, 2020). Essa envolve 

uma organização de peptídeos que possuem estruturas semelhantes com outros 

peptídeos em montagens multiméricas por meio de técnicas de interações não 

covalentes que ocorrem de forma espontânea e reversível; essas interações 

respondem a gatilhos de PH (HOJABRI, 2020). 

Dessa forma, um ácido carregado negativamente tem a capacidade de 

funcionar como local de início para a agregação de íons cálcio, enquanto um extrato 

ácido carregado positivamente, pode ser estabelecer interações com íons fosfato. Se 

as cadeias laterais do ácido glutâmico e da arginina (presentes no peptídeo 

automontável) estiverem envolvidas na interação com os íons de cálcio e fosfato 

dissolvidos para promover a formação de compostos de fosfato de cálcio, elas também 

podem se ligar à superfície do esmalte (XU; PALMER; HARTGERINK apud HOJABRI, 

2020). 

Em 2018, Bommer et al. realizaram uma combinação de uma matriz peptídica 

automontante, conhecido como Matriz P11-4, com partículas de HAP. De acordo com 

os pesquisadores, os peptídeos P11-4 serviram como suportes para a formação de 

núcleos de fosfato de cálcio, resultando em locais de nucleação com carga negativa. 
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Como consequência, pareceu-se a formação de camadas múltiplas de HAP no 

esmalte aparente. Os autores afirmaram que essa estrutura em camadas poderia ter 

um efeito clareador duradouro, uma vez que a Matriz P11-4 demonstrou uma forte 

capacidade de ligação entre as partículas de HAP e o esmalte.  

Devido às características citadas do P11-4, ele pode atuar como cola de ligação 

entre as partículas de HAP e a superfície do esmalte; em outras palavras, aumenta a 

aderência das partículas de HAP à superfície do esmalte; aumentar a espessura do 

HAP na superfície do esmalte pode aumentar o reflexo difuso da luz, fazendo com 

que o dente pareça mais brilhante aos olhos de um observador (HOJABRI; 

KUNZELMANN, 2022). 

Dessa forma, esse peptídeo é sensível ao pH e, em ambientes moderadamente 

ácidos, cria uma estrutura tridimensional que tem a capacidade de facilitar o 

desenvolvimento de cristais semelhantes à apatita; além disso, o P11-4 imita os 

processos que ocorrem nas etapas iniciais da biomineralização do esmalte, como 

mostrado na figura 3 (MAGALHÃES, 2022). 

 

Figura 3 – Mecanismo de ação do peptídeo automontante 

 

Fonte: Magalhães (2022) 

Descreve-se a formação de uma lesão inicial de cárie, que apresenta esmalte desmineralizado e 

poroso, conhecido como mancha branca (A, B). A solução contendo P11-4 se difunde pelos poros do 

esmalte desmineralizado (C). Em resposta ao pH local, o P11-4 se auto-organiza e forma uma matriz 

tridimensional na lesão (D). Essa matriz tem camada de íons de cálcio e fosfato e promove a nucleação 
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de minerais, resultando na maturação em cristais semelhantes ao HAP (E). O resultado final é um 

esmalte mineralizado com características biomiméticas (F). 

 

 

Continuando isso, um estudo de Kirkham (2007) descreve o uso de peptídeos 

formadores de folhas β racionalmente projetados que se montam espontaneamente 

em resposta a gatilhos ambientais para formar estruturas biomiméticas 3D capazes 

de nuclear HAP. O mecanismo de ação responsável pela nucleação do HAP é descrito 

na imagem a seguir. 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Estrutura química do p11-4 
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Representação esquemática de uma rede fibrilar automontada e sua relação com fibrilas automontadas 

individuais e estrutura primária peptídica. (a) Rede fibrilar de peptídeo montado. (b) Cada fibrila é 

composta por 4 fitas. As linhas finas nas fitas representam oligopéptidos individuais, cada um em 

conformação de cadeia β. (c) Fita de folha β antiparalela dimérica de P 11 -4, o peptídeo de 

automontagem usado no estudo.  

 

 Observando isso, Kirkham et al. (2007), percebem que os peptídeos de 

automontagem da família P11, principalmente os P11 -4, são estudados pela 

propriedade de criar nova hidroxiapatita subsuperficial, e em resposta a gatilhos 

ambientais, formam andaimes biomiméticos 3D. Esses andaimes, por sua vez, são 

responsáveis pela nucleação desta hidroxiapatita nos locais de aplicação. Sugerem 

ainda, que a capacidade de responder a gatilhos externos é uma das propriedades 
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essenciais para o uso, possibilitando a aplicação como fluido monomérico no local das 

áreas de porosidade, incluindo lesões de cárie e dentina exposta. 

Além disso, em pesquisas recentes, lesões cariosas causadas por 

desmineralização ácida in vitro, foram testadas por 14 dias com aplicação periódica 

de P11 -4. A microscopia eletrônica revelou que as amostras tratadas com peptídeo 

de automontagem tiveram uma eficácia remineralizadora de 68%, em contraste com 

o grupo controle que obteve uma remineralização espontânea de apenas 20%. Esses 

dados sugerem que a submissão ao peptídeo leva a uma deposição de nova 

hidroxiapatita subsuperficial de forma eficiente nos tecidos dentários (Kind et al, 2017). 

Devido às características citadas do P11-4, é possível ressaltar que ele pode 

atuar como cola de ligação entre as partículas de HAP e a superfície do esmalte; em 

outras palavras, aumenta a aderência e espessura das partículas de HAP à superfície 

do esmalte (Bommer, 2018). Aumentar a espessura do HAP na superfície do esmalte 

pode aumentar o reflexo difuso da luz, fazendo com que o dente pareça mais brilhante 

aos olhos de um observador (HOJABRI; KUNZELMANN, 2022). 

Ao se estudar novos produtos na área da saúde, é importante avaliar seu 

potencial citotóxico. Estudos de biocompatibilidade demonstraram que o P11-4 não 

causou efeitos citotóxicos nem desencadeou qualquer resposta imunológica. Os 

possíveis riscos associados à aplicação do P11-4 são considerados baixos, uma vez 

que ele é aplicado diretamente sobre o tecido celular do esmalte, causando 

interferência em qualquer interação fisiológica no local de tratamento. Mesmo no caso 

de ingestão, o P11-4 será degradado em aminoácidos naturais ou eliminado do 

organismo (ALKILZY, 2023). 

 

4.3 UMA ALTERNATIVA EFICAZ 

 

Uma revisão sistemática apontou que existe um grau de evidência específica 

em estudos realizados in vitro, bem como algumas evidências iniciais em cenários 

clínicos (in vivo), indicando que produtos de higiene bucal que incorporam 

hidroxiapatita são eficazes e seguros para o clareamento dos dentes (Limeback, 

2023). 

O estudo de Sarembe, 2020, realizou lesões propositais, in vitro, em dentes 

preparados para receber tratamento com hidroxiapatita. Após o tratamento das 

amostras com um creme dental contendo HAP, na avaliação de microscopia 
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eletrônica, partículas ficaram visíveis na superfície do esmalte. Concluíram que é 

razoável supor que se tratam de partículas de hidroxiapatita superficial. O mesmo 

estudo mostrou que, a aplicação do HAP leva a um aumento no  ΔE, e logo, a uma 

percepção de cor mais branca já na primeira aplicação. Aplicações frequentes do gel 

potencializam esse efeito, uma vez que, o branqueamento acontece pelas 

propriedades de adesão da HAP à superfície dental (Sarembe, 2020). 

Outro trabalho, demonstrou o limiar de perceptibilidade de observadores no 

clareamento em um enxaguatório bucal contendo HAP. Um total de 80 observadores 

foram designados, e descobriram que 50% de todos os observadores conseguiram 

perceber mudanças de cor nos dentes tratados. Isso indica que os enxaguatórios 

bucais com HAP poderiam ter eficácia clareador visível a olho nu (Alghazali et al. apud 

Shag, 2022). 

Por fim, Hojabri (2020), descobriu que clareamento com peróxidos de baixa 

concentração exibem valores de ΔE semelhantes a enxaguatórios bucais contendo 

HAP. Essa descoberta demostra que o uso de HAP para clareamento dental pode ser 

uma alternativa eficaz ao clareamento convencional com peróxidos. 

 

5 RESULTADOS 

 

Dentro da literatura encontrada sobre o tema, apenas 4 artigos e uma tese, 

totalizando 5 trabalhos, discutem os efeitos clareadores de formulações com HAP e 

matriz peptídica juntos, sendo eles os apresentados no quadro a seguir. 

 

Quadro 4 - artigos encontrados com clareadores de formulações com HAP e matriz 

peptídica juntos 

ESTUDO MATERIAIS/PRODUTOS 
TESTADOS 

CONDIÇÕES 
EXPERIMENTAIS  

CONCLUSÕES 

Hojabri e Kunzelmann 
2022 (Alemanha) 

Mistura de HAP (6,25%) e 
peptídeo automontável P11-4 

(Curodont Repair). 

Cinquenta incisivos 
bovinos polidos 

tratados com água 
sanitária imersos por 
30 s em pastas teste 

e controle; 
mudanças de cor 

medidas por 
espectrofotometria 

Efeito de 
clareamento HAP de 

79,2% 
confirmado. 

Hojabri e Kunzelmann Peptídeo-HAP (0,5% em peso Quarenta dentes A suspensão de 
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2020 (Alemanha) de HAP; Curodont, Credentis) 
e o clareador comercial 

(VivaStyle Pintar em Plus, VS, 
Ivoclar Vivadent). 

bovinos foram 
selecionados dentes 

foram alocados 
aleatoriamente. Uma 

suspensão 
experimental de 

peptídeo-HAP (0,5% 
em peso de HAP; 
foram avaliados e 

comparados com um 
agente clareador 

comercial. A cor dos 
dentes foi medida 

utilizando um 
espectrofotômetro. 

peptídeo-HAP é um 
clareador dental 

suave e a adesão do 
peptídeo-HAP ao 

esmalte depende da 
concentração. 

Hojabri 2020 
(Alemanha) 

Suspensão aquosa de 
0,02mg/ml de P11-4 e 0,5% 
em peso de HAP comparado 
com Vivastyle Paint On Plus 

 

16 incisivos bovinos 
hígidos e sem raiz 
extraídos; imersos 
na solução corante 

por 72 horas em 
temperatura 

ambiente; dentes 
imersos nas 

soluções testadas. 

O agente contendo 
HAP foi eficaz no 

branqueamento das 
amostras coradas; O 

tratamento com 
suspensão P11-4 e 
HAP sem utilização 

de solução ácida 
também foi eficaz no 
clareamento dental. 

Os resultados do 
tratamento com 

suspensão P11-4-
HAP foram mais 

satisfatórios quando 
usamos NaOCl 

como pré-
tratamento. 

Bommer et al. 2018 
(Suíça, Alemanha) 

Mistura de matriz peptídica 
automontável e 12,5% de HAP. 

Vinte incisivos 
bovinos manchados; 
aplicação da mistura 
com micro pincel por 
5 min, enxaguada e 
alterações de cor 

medidas por 
colorímetro 

Efeito de 
clareamento HAP de 

71% 
confirmado. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Entre os artigos encontrados que estudaram apenas o agente HAP como 

clareador dental, 6 artigos e uma tese foram encontrados, totalizando 7 estudos. Os 

estudos encontrados são os apresentados no quadro a seguir. 

 

Quadro 5 - artigos encontrados que estudaram apenas o agente HAP como clareador dental 

ESTUDO MATERIAIS/PRODUTO
S TESTADOS 

CONDIÇÕES 
EXPERIMENTAIS  

CONCLUSÕES 
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Basheer (2020), Effect 
of Nano-Hydroxyapatite 

Bleaching on Human 
Enamel Surface 

Nano- 
hidroxiapatita com água 

destilada e nano-
hidroxiapatita com 

peróxido de hidrogênio. 
 

240 pré-molares 
humanos intactos, não 

cariados; blocos dentais 
foram divididos 

aleatoriamente em dois 
grupos iguais (n=120), 

de acordo com a 
aplicação do 

agente clareador, não 
submetidos ao agente 

clareador ou 
submetidos ao agente 
clareador peróxido de 

hidrogênio. 
 

Grupo HP (peróxido de 
hidrogênio) apresentou 

a maior perda 
percentual em peso de 
Ca. Adição de nano-

hidroxiapatita aos 
agentes clareadores de 

peróxido poderia 
diminuir seu 

efeito prejudicial na 
superfície do dente. 

  
 

Steinert (2020), 
Whitening Effects of a 
Novel Oral Care Gel 

with Biomimetic 
Hydroxyapatite: a 4-

week observational pilot 
study 

Gel de hidroxiapatita 
microcristalina 

particulada Ca 5 (PO 4) 
3 (OH). 

Os pacientes foram 
recrutados em dois 

consultórios 
odontológicos na 
Alemanha; foram 

convidados a preencher 
um questionário sobre 
sua percepção pessoal 

da cor e brilho dos 
dentes, bem como o 

nível de 
hipersensibilidade 

dentinária no início e 
após 4 semanas de uso 

duas vezes ao dia de 
um gel de higiene bucal 

com hidroxiapatita 

Pacientes relataram que 
os sintomas de 

hipersensibilidade 
dentinária foram 

significativamente 
reduzidos; superfície do 

dente foi 
significativamente mais 

lisa; a hidroxiapatita 
microcristalina é um 

agente clareador 
promissor para 

formulações de higiene 
bucal e representa uma 
alternativa biomimética 

a outros agentes 
clareadores para 

cuidados odontológicos 
diários 

Steinert (2020), Daily 
Application of a 
Toothpaste with 

Biomimetic 
Hydroxyapatite and Its 
Subjective Impact on 

Dentin Hypersensitivity, 
Tooth Smoothness, 

Tooth Whitening, Gum 
Bleeding, and Feeling of 

Freshness 

Creme dental com 
hidroxiapatita de zinco 

biomimética (HAP) 

46 pacientes foram 
recrutados para 

avaliação em um 
consultório na 

Alemanha. Aplicados 
questionários de 

sensibilidade dental, e 
cor dos dentes. 

Pacientes avaliaram a 
superfície dentária como 

mais lisa; a cor dos 
dentes como mais 

branca ( p = 0,003) e 
relataram uma 

sensação mais forte de 
frescor após a 

escovação;  

Steinert, Kuchenbecker 
et al., 2020 (Alemanha) 

HAP gel. Vinte e cinco sujeitos; 
mudança subjetiva na 
cor dos dentes após 4 

semanas de uso; 

A hidroxiapatita 
microcristalina é um 

agente clareador 
promissor para 

formulações de higiene 
bucal e representa uma 
alternativa biomimética 

a outros agentes 
clareadores. BAIXO 
efeito subjetivo de 
clareamento HAP 
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relatado. 

Limeback (2023), Tooth 
Whitening with 

Hydroxyapatite: A 
Systematic Review 

 

Revisão sistemática Revisão sistemática Os resultados in vitro e 
in vivo foram 

consistentes no sentido 
de mostrar um 

clareamento do esmalte 
estatisticamente 

significativo; A evidência 
dos ensaios clínicos in 

vivo é apoiada por 
evidências clínicas 

modestas baseadas em 
seis ensaios clínicos 

preliminares. Pode-se 
concluir que o uso 

regular de produtos de 
higiene bucal contendo 
hidroxiapatita branqueia 
efetivamente os dentes. 

Sarembé (2020), In Vitro 
Whitening Effect of a 

Hydroxyapatite-Based 
Oral Care Gel 

  

Gel HAP. As amostras de esmalte 
foram alocadas em 

qualquer grupo (a) gel 
HAP, (b) enxaguatório 
bucal clareador com 

fosfatos ou (c) controle 
negativo (água 

destilada). Os produtos 
de teste foram aplicados 

com o dedo (a) ou 
enxaguados (b, c) por 1, 

3 e 9 (somente bec) 
ciclos, respectivamente. 

As alterações de cor 
(ΔE) foram medidas 

espectrofotometricamen
te. Este estudo in vitro 
demonstrou um efeito 

clareador ad hoc 
significativamente maior 

do gel HAP em 
comparação com o 

enxaguatório bucal e a 
água após aplicação de 

curto período. 

Shang (2021), Non-
oxidative Tooth 

Whitening Effect of 
Hydroxyapatite on 

Bovine Enamel 

Solução de HAP em 
enxaguatório bucal e 

creme dental 

Um total de 60 dentes 
bovinos foram divididos 

igualmente em 6 
grupos. Cada grupo 
teve 10 amostras; 

dentes bovinos foram 
imersos na solução de 
café; com os dentes 

limpos, foram imersos 
nas soluções estudadas 

e armazenados em 
saliva huma e artificial. 

As aplicações 
constantes de HAP 

tanto em cremes quanto 
em enxaguatórios 

demostraram efeito 
clareador significativo e 

são dependentes da 
concentração. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Diversos artigos foram encontrados na literatura sobre os efeitos do peptídeo 

automontante (p11-4) no esmalte dental. Desde artigos que falam do efeito em 

esmalte fragilizado por clareamento prévio com agentes oxidantes, até os que falam 

sobre a ação regenerativa desse biomaterial no tecido cariado. Dentre eles, os mais 
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relevantes e estudados para essa revisão foram os  4 (quatro) descritos no quadro 

abaixo. 

 

 

 

Quadro 6 - artigos foram encontrados na literatura sobre os efeitos do peptídeo 

automontante (p11-4) no esmalte dental 

ESTUDO MATERIAIS/PRODUT
OS TESTADOS 

CONDIÇÕES 
EXPERIMENTAIS  

CONCLUSÕES 

Alkilzy (2018), 
Treatment of Carious 
Lesions Using Self-

Assembling Peptides 
 

P11-4 (Curodont 
Repair) 

Aplicação periódica de 
peptídeo 

automontável, in vivo, 
em comparação com 
aplicação de verniz 

fluoretado na 
regeneração do 

esmalte superficial. 
Avaliação clínica e 

com espectofotômetro 
e microscopia 

eletrônica. 

Concluindo, a 
mineralização 

biomimética facilitada 
pelo P11-4 em 

combinação com flúor 
pode apresentar um 

tratamento não 
invasivo simples, 

seguro e eficaz para 
lesões cariosas 

precoces. 

Magalhães (2020), 
Effect of a Self-

Assembly Peptide on 
Surface Roughness 

and Hardness of 
Bleached Enamel. 

Curodont™ 
(Reparação), 

Curodont™ Protect 
(Proteger). 

Blocos de esmalte 
bovino foram 

clareados com 
peróxido de hidrogênio 
previamente e tratados 

com os agentes 
testados no estudo 

(Curodont repair and 
protect). 

O uso de materiais à 
base de P 11 -4 após 

o clareamento resultou 
na recuperação mais 

rápida das 
propriedades basais 

do esmalte. 

Alkilzy (2023), 
Biomimetic Enamel 
Regeneration Using 

Self-Assembling 
Peptide P11-4 

 

Revisão Revisão No geral, o P 11 -4 
mostra resultados 
favoráveis para o 

tratamento 
minimamente não 
invasivo de lesões 

cariosas iniciais. No 
entanto, mais 
pesquisas são 

necessárias para 
determinar sua eficácia 

a longo prazo em 
diversas condições. 

Kind (2017), 

Biomimetic 

Remineralization of 

Carious Lesions by 

P 11 -4 

Criação de lesões 
Cariosas Artificiais em 

Esmalte Humano, 
Aplicação de Peptídeo 
Automontável P 11 -4 

e Processo de 

Os resultados 
mostraram que a 

aplicação do peptídeo 
automontável P 11 -4 

pode facilitar a 
regeneração 

subsuperficial da lesão 
do esmalte, apoiando 
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Self-Assembling 

Peptide 

 

Remineralização. Os 
péptidos foram 

reconstituídos em 
tampão 

Tris(hidroximetil)-
aminometano 20 mM 
(pH 8,4) resultando 

numa concentração de 
péptido de 6,3 mM, 

mas as amostras para 
medições de 

espectroscopia no 
infravermelho com 
transformada de 

Fourier (FTIR) foram 
reconstituídas em 
óxido de deutério 

(D2O).  

a mineralização de 
novo em um modo de 
ação semelhante ao 
demonstrado para a 
formação natural do 

esmalte dentário. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

6 DISCUSSÃO 

 

Os estudos selecionados para essa revisão levam em consideração uma 

condição ideal do meio bucal, ou seja, indivíduos que não apresentam 

comprometimento dentário relevante tanto de esmalte como em dentina. Com isso, 

busca-se dizer que todas as pesquisas estudadas avaliam a alteração do esmalte no 

clareamento com HAP ou P11-4, mas não evidenciam quais seriam as alterações em 

uma dentina que passasse por esse procedimento clareador. Sendo assim, são 

considerados apenas pacientes com saúde bucal favorável e sem comprometimento 

de esmalte dental. 

A maioria dos estudos citados evidenciam a eficácia da hidroxiapatita no 

clareamento dos dentes, mesmo que pequena. Bommer (2018), foi um dos primeiros 

autores a estudar os resultados da mistura de matriz peptídica (P11-4) acompanhada 

pela hidroxiapatita (HAP) no efeito clareador dos dentes. Nesse estudo, se verificou o 

potencial da matriz peptídica (P11-4) no auxílio à adesão da HAP na superfície dental, 

funcionando como um espécie de adesivo temporário.  

No mesmo estudo, a alteração de cor dos dentes bovinos corados foi medida 

por meio de espectrofotômetro, confirmando a eficácia da mistura SAPM-HA no 

clareamento dental. Dessa forma, alterações ópticas devido à camada superficial 

adicional indicaram que uma reflexão difusa era a origem do branqueamento óptico.  



39 

Em contrapartida, Hojabri em (2022) demonstrou a eficácia da adesão e 

clareamento da mistura de hidroxiapatita e peptídeo automontante P11-4 (peptídeo 

HAP) em esmalte bovino após pré-tratamento com hipoclorito de sódio (NaOCl) em 

baixa concentração; as mudanças de cor foram medidas usando um 

espectrofotômetro, e a adesão das partículas de HAP foi analisada usando 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). Os resultados revelaram que o grupo 

controle tinha um efeito significativamente inferior ao branqueador da suspensão de 

peptídeo HAP após a pré-tratamento com NaOCl. Em comparação com o grupo de 

controle, as aplicações separadas de HAP, peptídeo automontante e NaOCl não 

mostraram diferenças notáveis nas alterações globais de cor. O pré-tratamento com 

NaOCl resultou em uma cobertura mais pronunciada de HAP na superfície do esmalte, 

conforme foi confirmado pelas observações de SEM (Hojabri, 2022). 

Nesse mesmo estudo, observou-se que o valor médio de ΔE do grupo gp1-

HPN (HAP, P11-4 e NaOCl) foi superior a 4, indicando que as variações globais de 

cor neste grupo foram detectáveis.  O aumento do valor L * neste grupo pode ser 

explicado pelo aumento da reflexividade da luz na camada HAP e pela diminuição da 

transmissão de luz através do HAP no esmalte. Dessa forma, o tratamento prévio com 

baixa concentração de NaOCl melhorou a adesão da camada HAP na superfície do 

esmalte, resultando em um efeito clareador mais forte (Hojabri, 2022). 

Com isso em mente, é possível presumir que as SAMP tem o potencial de 

realizar o efeito de adesão investigado por Bommer (2018), mas que, apesar disso, 

outros estudos como o de Hojabri (2022) demonstram que tratamentos prévios como 

profilaxias dentais robustas e aplicação de NaOCl tem um efeito de adesão para o 

HAP ainda maior que apenas o uso das SAMP.  

Vendo isso, a maioria dos estudos invitro discutidos nesta revisão, usam de 

artifício de pré-tratamentos  nos dentes a serem avaliados, seja uma profilaxia dental 

prévia, ou até pré-tratamentos com NaCOl, exemplo do estudo de Hojabri (2022). 

Esses pré-tratamentos podem ser o causador de parte do efeito clareador objetivo 

verificado na maioria dos estudos invitro encontrados para essa revisão. Porém, mais 

estudos precisam ser realizados e posteriormente verificados em revisões de literatura 

para confirmar essa hipótese.  

Apesar disso, o próprio estudo de Hojabri (2022) demonstrou que o pré-

tratamento com NaOCl ajudou na adesão da HAP na superfície do esmalte, porém as 
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partículas de peptídeo automontante (P11-4) podem ter um efeito significativo na 

adesão do HAP à superfície dental. 

Para verificar essa hipótese, uma revisão sistemática de Limeback (2023), 

realizou a comparação da eficácia clareadora do HAP em estudos in vivo e invitro 

separadamente. Os resultados mostram que os estudos invitro, em ambiente 

controlado, apresentam maior eficácia clareadora com a utilização de géis ou cremes 

dentais com HAP na formulação, em comparação com os estudos invivo avaliados. 

Assim, Invitro, 12 estudos revelaram eficácia clareadora maior que 70% e 1 estudo 

mostrou de eficácia de 66,7%. 

Por outro lado, estudos invivo, tendem a mostrar eficácia clareadora do HAP 

menor, sendo, na maioria das vezes, apresentada como LOW (baixa eficácia 

clareadora do HAP) ou MODERATE (eficácia clareadora moderada do HAP), sendo 

que, dos 6 estudos verificados, 5 demonstraram eficácia baixa e apenas 1 apresentou 

eficácia moderada (Limeback, 2023). 

Essa diferença observada em estudos invivo e invitro pode ser interpretada 

por meio de diversas hipóteses levantadas a partir do estudo do tema. Primeiramente, 

os tratamentos prévios podem ser responsáveis por parte da eficácia clareadora 

observada invitro. Em segundo plano, observa-se uma dificuldade de controle 

metodológico nos estudos invivo pois o procedimento clareador, na maioria das vezes, 

depende da colaboração e disciplina dos participantes das pesquisas, o que torna 

esse controle muito mais difícil, como é observado nos estudos de Steinert (2020). 

Outra hipótese levantada é sobre as soluções de imersão prévias ao 

tratamento clareador com HAP ou HAP + SAMP. Estudos como os de Hojabri (2020) 

e Shang (2021) utilizaram de corantes e imersão em café respectivamente. Esses 

corantes podem ser responsáveis pela maior variação no ΔE nesses estudos, já que 

o HAP mascara a coloração extrínseca causada pelo corante, e não a coloração 

amarelada da dentina. Estudos com dentes sem tratamento ou coloração prévia 

precisam ser realizados para verificar essa hipótese. 

Além disso, Basheer (2020) discutiu sobre o efeito da saliva no clareamento 

dental com peróxido de hidrogênio tratado com HAP. Nesse estudo ele pode concluir 

que o potencial remineralizante da saliva artificial é limitado, pois pode não reparar 

toda a desmineralização da superfície do dente. causada por agentes clareadores. 

Estudos como o de Shang (2021) sobre clareamento com HAP usam armazenamento 

com saliva artificial para simular o que acontece em boca. Pode-se supor que a saliva 
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humana tem propriedades diferentes que a artificial, dependendo da alimentação e 

condições do indivíduo e que, portanto, isso influencia na eficácia clareadora do 

tratamento com HAP. Isso pode ser passível de verificação analisando as diferenças 

grandes de potencial clareador entre os estudos invivo e invitro discutidos 

anteriormente. 

Passando por isso, é possível constatar que na literatura, existe o consenso 

que clareamentos usuais necessitam de aplicações frequentes para obter resultados 

melhores e mais estáveis, e a maioria dos métodos de clareamento caseiros devem 

ser realizados uma vez por dia durante 3 semanas (LEE, 2005).  

O efeito clareador da suspensão de peptídeo-HAP não depende da 

frequência. Isso pode ser explicado pela suposição de que a primeira aplicação da 

suspensão no dente cria uma camada aderente de partículas de HAP que cobre 

completamente a superfície do esmalte, evitando futuros efeitos de branqueamento 

químico durante exposições subsequentes (Bommer, 2018); apesar disso, a revisão 

sistemática de Limeback (2023) conclui que, o HAP tem efeito clareador leve, mas 

que por outro lado, depende de aplicação regular do produto nos dentes, como forma 

de creme dental, enxaguante bucal ou gel. Outro estudo de Shang (2021) mostra que 

as aplicações constantes de HAP tanto em cremes quanto em enxaguatórios 

demonstraram efeito clareador significativo. 

Todavia, o efeito clareador do peptídeo-HAP é concentração-dependente, ou 

seja, quanto maior a concentração dele no produto aplicado, maior será o efeito 

clareador objetivo visualizado (Hojabri, 2020). 

Dados da literatura indicam que a relação do uso do HAP é dependente da 

dose, ou seja, tanto o brilho quanto a brancura dentária aumentam com o aumento do 

teor de hidroxiapatita na formulação dos géis testados; ao contrário das formulações 

à base de peróxido, as formulações de clareamento à base de hidroxiapatita (por 

exemplo, cremes dentais, enxaguatórios bucais, géis) podem ser facilmente aplicadas 

pelos próprios pacientes com o dedo ou escova de dente, e não têm efeitos colaterais; 

a hidroxiapatita biomimética leva não apenas a um efeito de clareamento dental 

rápido, mas também pode contribuir para um efeito de clareamento duradouro (por 

exemplo, devido a uma superfície de esmalte mais lisa e à redução da formação de 

biofilme dental após a aplicação de hidroxiapatita biomimética) (Steinert, 2020). 

É possível verificar a relação concentração dependente do HAP a partir dos 

estudos de Hojabri (2020) e Steiner (2020), isso quer dizer que quanto maior o 
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percentual de HAP na formulação do produto, maior seria  o clareamento observado. 

Porém, antes disso, Jin (2013) utilizou formulações de fosfato de cálcio e verificou o 

clareamento objetivo pelas coordenadas L*a*b*; os dentes foram tratados com três 

preparações diferentes de hidroxiapatita em diferentes concentrações e com duas 

preparações controle. Os resultados indicaram diferenças significativas entre os 

materiais, mas não foram encontradas associações dependentes da dose nem do 

tempo.  

Apesar disso, mais estudos acabam por demonstrar o efeito concentração 

dependente do clareamento com HAP do que a ausência dessa relação, e por serem  

mais numerosos e recentes, é possível concluir que o clareamento com HAP é 

concentração dependente. Ainda assim, mais estudos precisam ser realizados para 

concluir essa afirmação. 

Os estudos invitro discutidos anteriormente mostram avaliações objetivas de 

mudança de cor e superfície do esmalte, utilizando recursos de medição de cor como 

espectrofotômetro e instrumentos de microscopia eletrônica. Porém, uma pesquisa in 

vivo feita por Steinert (2020), avaliou 46 pacientes que passaram a usar um creme 

dental biomimético contendo hidroxiapatida (HAP) em sua formulação. 

Durante o estudo, questionários referentes à sensibilidade dentinária, 

superfície do dente e brancura foram aplicados. No fim dos 28 dias de uso do creme 

dental, os pacientes relataram, pelos questionários HAS, que sua sensibilidade dental 

diminuiu (p < 0,001), os dentes pareciam mais lisos ao passar a língua (p < 0,001), e 

a cor, vista pelo próprio paciente no espelho, mostrou-se mais clara que no início do 

estudo (p = 0,003). 

 Em um outro trabalho de Steinert (2020), a autora avaliou o efeito subjetivo de 

clareamento de outro gel de higiene oral com HAP. O estudo recrutou 25 pacientes 

com idade média de 46 a 16 anos, que foram solicitados a preencher um questionário 

sobre sua percepção da cor dos dentes, brilho e hipersensibilidade dentinária antes e 

depois do uso do gel de hidroxiapatita duas vezes ao dia durante quatro semanas. Os 

resultados mostraram que os parâmetros subjetivos do clareamento dental tenderam 

a melhorar após quatro semanas de uso do gel, e os pacientes relataram uma redução 

significativa nos sintomas de hipersensibilidade dentinária.  

No estudo invivo de Steinert (2020), não existe uma medição de cor objetiva 

para comparação, portanto, há de se concluir que o efeito clareador invivo ainda pode 
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ser considerado menor que os estudos invitro, como discutido na revisão de  Limeback 

(2023). 

Os aditivos HAP apresentam mais vantagens que os agentes branqueadores 

convencionais, querendo dizer que, do ponto de vista clínico, os aditivos HAP 

consistem em pequenas partículas com baixa dureza, resultando em fraca abrasão 

relativa da dentina (RDA); e do ponto de vista químico, os aditivos HAP são 

quimicamente iguais aos do dente ou do tecido ósseo e não são corrosivos em todas 

as concentrações testadas; portanto, estes aditivos aderiram à superfície do esmalte 

e contribuíram para a remineralização e o branqueamento dentário, sendo possível 

que também protejam a superfície dentária de ataques ácidos (Jin, 2013).  

Em Basheer (2020), foi realizada a terapia com HAP após o clareamento com 

peróxido de hidrogênio. Observou-se que o grupo HP (peróxido de hidrogênio) 

apresentou a maior perda percentual em peso de Ca. Adição de nano-hidroxiapatita 

aos agentes clareadores de peróxido poderia diminuir seu efeito prejudicial de perda 

de cálcio na superfície do dente. 

Dessa forma, além de gerar um efeito clareador dental, o uso do HAP não 

possui nenhuma desvantagem aparente, no sentido estrutural, aos dentes, como 

mostra Basheer (2020). Aparentemente, esse sistema de clareamento dental não 

diminui a microdureza do esmalte, e nem gera fragilidade dental por oxidação 

orgânica, situações demonstradas em estudos com clareadores dentais que utilizam 

peróxidos em sua formulação, como o trabalho de Eskelsen (2018). Além de não 

prejudicar as estruturas dentais, o HAP tem o potencial de melhorar as propriedades 

do esmalte desmineralizado após o uso de peróxidos para clareamento dental 

(Basheer, 2020). 

 

5 CONCLUSÃO 

 

A partir da análise dos estudos selecionados para essa revisão, foi possível 

observar que o material biomimético HAP pode ter um potencial clareador dental 

significativo. Estudos in vitro demonstram melhor eficácia clareadora, enquanto 

estudos invivo apresentam eficácia clareadora baixa ou moderada. A eficiência do 

clareamento dental com HAP parece depender da adesão das partículas de 

hidroxiapatita à superfície dental. O SAMP tem função adesiva entre o HAP e a 

superfície de dente. O clareamento com HAP + SAMP tem mais vantagens que 
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desvantagens em relação aos peróxidos pois não agride a estrutura dental. O efeito 

clareador é menor ao realizar estudos invivo. A hidroxiapatita (HAP) tem potencial 

clareador verificado, e esse efeito pode ser potencializado com adição de peptídeo 

automontante (P11-4) e outros tratamentos prévios à sua aplicação. 
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