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RESUMEN

Dado que el uso de los agentes blanqueadores se ha popularizado tanto en
el consultorio dental como en el modo ambulatorio, es muy importante
tener claro cuales son los posibles efectos de estas sustancias sobre el
esmalte de los dientes; por tanto, el objetivo del presente estudio fue
describir los cambios morfol6gicos y quimicos de la superficie del esmalte
provocados por los agentes blanqueadores, en este caso, con el sistema
Opalescence Boost (perdxido de hidrégeno al 38%) de la casa comercial
Ultradent. Las muestras fueron observadas en el microscopio electrénico
de barrido obteniendo como resultado que en la superficie adamantina
donde no se aplicé el quimico blanqueador se aprecia uniforme, distin-
guiéndose los prismas del esmalte. Cuando la superficie adamantina fue
sometida al procedimiento de blanqueamiento, se aprecié un cambio
significativo donde destaca la evidente presencia de los prismas del
esmalte debido a la pérdida de la sustancia interprismatica; otros dientes
presentan crateres y depresiones que evidencian desmineralizaciones
mas profundas del esmalte. Por otra parte, se obtuvo el porcentaje del
contenido en los elementos inorganicos mas importantes del esmalte,
antes y después de ser sometidos al procedimiento de blanqueamiento;
se encontro una diferencia significativa en la presencia de fosforo, calcio,
oxigeno y carbono. Se concluye que los materiales para el blanqueamiento
dental que se utilizan en el consultorio, pueden afectar el esmalte de los
dientes, por lo que se recomienda utilizarlos con precaucion.

Palabras clave: Blanqueamiento dental, per6xido de hidrdgeno, dafio
en esmalte, microscopio electronico.

INTRODUCCION

Desde hace muchos siglos, el ser humano ha estado
interesado en la concepcién de la belleza, donde
los dientes han tenido un papel destacado; asi se sabe
que los egipcios disponian de cosméticos blanqueadores
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ABSTRACT

Given the ever increasing use of bleaching agents in dental clinics
and by consumers in their homes, it is very important to understand
the possible effects of these substances on tooth enamel; therefore,
the aim of this study is to describe the morphological and chemical
changes in surface enamel induced by bleaching agents, in this case
those caused through using the Opalescence Boost system (hydrogen
peroxide 38%) produced by the company Ultradent. Samples were
observed using a scanning electron microscope, which revealed the
enamel surface to which the chemical was not applied to be uniform,
with enamel prisms being clearly differentiated. Where the enamel
surface was subjected to the bleaching process, a significant change
was visible, with the enamel prisms being clearly evident due to the
loss of interprismatic substance; other teeth have craters and depres-
sions that are a sign of deeper enamel demineralization. Furthermore,
the percentage of content in the most important inorganic elements
of the enamel was obtained, before and after the teeth were subjected
to the bleaching procedure; a significant difference was found in the
presence of phosphorus, calcium, oxygen, and carbon. Our conclusion
is that the whitening materials used in dental clinics may affect tooth
enamel and should therefore be used with caution.

Key words: Dental bleaching, hydrogen peroxide, enamel damage,
electron microscope.

antes del afio 2000 a.C., y en el Japon medieval se apli-
caban un tinte negro sobre los mismos. En algunos grupos
prehispanicos se colocaba chapopote sobre los dientes, y
los mayas, como demostracion de buena posicion social,
se realizaban incrustaciones de jade en estos 6rganos y
limaban sus bordes en distintas formas.*

En la actualidad es socialmente reconocido que los
dientes blancos son atractivos, por lo que se han desa-
rrollado varios sistemas que procuran el blanqueamiento
de los dientes.

Todos los sistemas profesionales para lograr tal fin, utili-
zan como principio activo a los perdxidos que son especia-
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les para uso dental. Entre los mas comunes se encuentran
el peréxido de hidrégeno, que se utiliza para blanquea-
mientos en el consultorio y el peroxido de carbamida, que
es recomendado para tratamientos ambulatorios.

Estos perdxidos se presentan en consistencia de gel y
pueden ser activados mediante distintas modalidades, como
luz, calor, activadores quimicos o combinaciones entre
éstos, donde se lleva a cabo una reaccion oxidativa con la
consecuente liberacién de oxigeno y desprendimiento de
moléculas de H,O, que son capaces de filtrarse a traves de
la dentina por los tabulos dentinarios (existen aproximada-
mente 15,000 tdbulos dentinarios/mmg2). Asi, la dentina, que
da color a los dientes, sufre un proceso de oxidacién que se
traduce en el blanqueamiento de los dientes.?

Los tejidos dentales duros estan altamente minerali-
zados y su contenido organico juega un papel importante
en el proceso del blanqueamiento. Se especula que la
reaccion entre el peréxido y los materiales organicos
en la superficie del esmalte puede dar como resultado
alteraciones morfolégicas. Hegediis menciona que el uso
de agentes blanqueadores caseros es capaz de causar
alteraciones en el esmalte. El perdxido contenido en los
blanqueamientos dentales afecta la fase orgéanica del es-
malte y no sélo la superficie, sino también la estructura
interna del mismo.3

Desde que el blanqueamiento ha sido muy utilizado
por los dentistas, se ha desarrollado un gran interés en in-
vestigar el efecto de estos agentes sobre los tejidos duros. A
pesar de las ventajas ofrecidas por el blanqueamiento, hay
controversia acerca del efecto que causan estos agentes en
los tejidos duros del diente. Algunos estudios han demostra-
do que no hay efectos significativos en el esmalte dental.*

Ernst examind el efecto de cuatro agentes blanquea-
dores hechos a base de perdxido de hidrégeno, compa-
randolo con el grabado con &cido fosférico al 37%. El
encontrd solo lesiones superficiales sobre el esmalte por el
uso de estos agentes, por lo que no contraindica su uso.®

Por otro lado, Covington en 1990 describi6 severas
alteraciones morfoldgicas de tipo erosivo en dientes so-
metidos al perdxido de carbamida.®

En una evaluacion en microscopio electrénico, Shan-
non mostro alteraciones significativas en la topografia
del esmalte en dientes que fueron tratados con agentes
blanqueadores durante cuatro semanas. Los resultados
mas severos fueron en dientes expuestos a las soluciones
con perdxido de carbamida con el pH mas bajo.”

Lopes GC en un estudio sobre la dureza y morfologia
del esmalte, compard el peréxido de hidrogeno al 3% vy el
peroxido de carbamida al 10%, concluyendo por el uso del
primero de éstos, que hay una reduccion significativa en la

microdureza del esmalte, mientras que el uso del peroxido
de carbamida no tuvo efectos significativos en este indicador.®

Dado que el uso de estos agentes blanqueadores se
ha popularizado tanto en el consultorio dental como en
el modo ambulatorio, es muy importante tener claro
cudles son los posibles efectos de estas sustancias sobre
el esmalte de los dientes, por lo que el objetivo de esta
investigacion fue describir los cambios morfolégicos de
la superficie del esmalte provocados por los agentes
blanqueadores, en este caso con el sistema Opalescence
Boost de la casa comercial Ultradent.

MATERIAL Y METODOS

El sistema que se utilizé en esta investigacion fue el Opa-
lescence Boost de la casa comercial Ultradent, el cual es
un gel que contiene peroxido de hidrégeno al 38% y que
se comercializa en una presentacion de dos jeringas, una
con el activador y otra con el agente blanqueador, lo cual
permite su aplicacion directa sobre el diente.

Para la investigacion se utilizaron 10 premolares ex-
traidos por razones ortoddnticas, sin presencia de caries
ni restauraciones o algin tratamiento odontoldgico. El
tejido periodontal fue removido con curetas y los dientes
fueron colocados en hipoclorito al 1%.

Todos los dientes fueron sometidos a un corte ho-
rizontal para eliminar la raiz, dejando 1/3 de la misma,
manteniendo Unicamente la corona en exposicion. A cada
diente se le realizo profilaxis, tanto a la cara vestibular
como a la lingual o palatina, con una copa de hule y
pasta profilactica para estandarizar las condiciones de la
muestra antes de aplicar el agente blanqueador.

Estos se enumeraron y se colocaron sobre stubs de alumi-
nio, con la cara vestibular expuesta. Después fueron bafiados
con una capa de oro paladio durante 1 minuto (Desk IV, Den-
ton Vacuum) para poder observar la imagen al microscopio.

La superficie del esmalte fue examinada a 30x, 500x,
2000x y 5000x aumentos con un microscopio electrénico
de barrido (JEOL, JSM-6380LV), usando 15kV., del labo-
ratorio de fisiologia vegetal de la UBIPRO en la FES. Se
observo Unicamente la cara vestibular, escogiendo areas de
relevancia para obtener lasimégenes iniciales de contraste.

Para-medir el efecto del agente blanqueador, se utilizd
la cara palatina de los dientes muestra, para lo cual, se
colocé el gel de peroxido de hidrogeno al 38%, Opales-
cence Boost de la casa comercial Ultradent, aplicandolo
de acuerdo a las indicaciones del fabricante. Después del
tiempo transcurrido para que surtiera efecto el blanquea-
dor, se elimin6 con un algoddn y se enjuagaron los dientes
con agua. Se dejaron secar y después fueron bafiados
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nuevamente con una capa de oro paladio, ahora por la
cara lingual o palatina para realizar el procedimiento an-
teriormente descrito, obteniendo imagenes a 30x, 500x,
2000x y 5000x aumentos con el mismo microscopio.
Ademas se realizé un microanalisis mediante el acopla-
miento del equipo INCAx-sight (Oxford Instruments) al mi-
croscopio mencionado, el cual funciona con energia dispersa
de rayos x para determinar las posibles modificaciones en el
contenido de la sustancia inorganica de los dientes estudiados.

RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion los dividimos en
dos partes. La primera se refiere a la descripcion de los

Figura 1. La superficie donde no se aplicé agente blanqueador se
aprecia uniforme distinguiéndose los prismas del esmalte.

Figura 2. Superficie donde no se aplicé agente blanqueador. Se obser-
va una capa uniforme, distinguiéndose los prismas y pequefios poros.

hallazgos en la superficie del esmalte observados al mi-
croscopio electrénico, y la segunda parte es la relativa al
andlisis estadistico del contenido mineral de este tejido.

Descripcion de la superficie del esmalte

La superficie adamantina de los dientes estudiados, don-
de no se aplicé el procedimiento de blanqueamiento se
aprecia uniforme, distinguiéndose los prismas del esmalte
(Figuras 1y 2), con pequenias irregularidades (Figura 3).
Donde la superficie adamantina fue sometida al procedi-
miento del blanqueamiento se aprecia un cambio significativo,

] = 4 PR

wEoR

Figura 3. Superficie donde no se aplicé agente blanqueador y donde
se aprecian algunas irregularidades.

Figura 4. Superficie donde se aplicé agente blanqueador. Se observa
el cambio significativo posterior al uso de blanqueamiento, donde
destaca la evidente presencia de los prismas del esmalte por la pérdi-
da de la sustancia interprismatica.
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Figura 5. Superficie donde se aplicé agente blanqueador. Se aprecia Figura 6. Superficie donde se aplico el agente blanqueador. Se apre-
un incremento en la profundidad de los surcos y la formacion de cia la formacion de crateres y depresiones que evidencian desmine-
crateres sobre el esmalte. ralizaciones mas profundas del esmalte.

Cuadro I. Media de porcentajes de la concentracion en los diferentes elementos estudiados
mediante el microanalisis (INCAx-sight) con el microscopio electrénico.

Calcio 22.80 27.90 Si (0.05)
Fosforo 11.60 13.30 Si (0.05)
Carbono 11.25 8.23 Si (0.05)
Oxigeno 54.10 50.40 Si (0.05)
destacando la evidente presencia de los prismas del esmalte uso del peréxido de hidrégeno, pues se aprecia que son
por la pérdida de la sustancia interprismatica (Figura 4), otros mas claros los prismas del esmalte, ademds de que se
dientes presentan crateres y depresiones que evidencian multiplican las zonas porosas, erosiones e irregularidades.
desmineralizaciones més profundas del esmalte (Figuras 5y 6). Esto coincide con lo reportado por diversos autores, por
Por otra parte, se obtuvo el porcentaje del contenido ejemplo Baptista y colaboradores,® quienes en un estudio
en los elementos inorganicos mas importantes del esmalte, similar utilizando tres diferentes agentes blanqueadores,
los cuales son el calcio, fésforo, carbono y oxigeno, antesy concluyen que su uso produce cambios significativos en
después de ser sometidos al procedimiento de blanquea- la morfologia del esmalte. También Hegeduis® detect6 un
miento, aplicando la prueba estadistica t de Student. Estos incremento-en la profundidad de los surcos del esmalte
resultados se pueden apreciar en el cuadrol. por el uso del peroxido de hidrégeno al 30%.
En las superficies sometidas a blanqueamiento se evi-
DISCUSION dencia la capa de prismas del esmalte, que no se aprecia
antes del blanqueamiento, coincidiendo también con lo
La observacion de la superficie del esmalte con el mi- descrito por Bitter, que en un estudio similar concluyd
croscopio electronico en sus diferentes amplificaciones, que tras 14 dias de tratamiento se produce una alteracion
nos muestra una modificacion de ésta por efecto del en el esmalte con exposicion de los prismas.*0
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Por otro lado, el estudio del contenido inorganico de
la superficie del esmalte esta basado en el bombardeo
de electrones a un alto voltaje, emitiendo una longitud
de onda caracteristica para cada mineral. Los cambios
en la longitud de onda de los rayos emitidos del diente
indican cambios en un mineral en especifico y por tanto,
en su concentracion. Mediante esta técnica determinamos
que las superficies examinadas antes y después del blan-
gueamiento tuvieron cambios en los niveles de carbono,
fosforo, calcio y oxigeno.

Especificamente los niveles de calcio y fésforo aumen-
taron significativamente, mientras que los de carbono y
oxigeno disminuyeron también significativamente. Este
hecho viene reflejado en toda la bibliografia; sin embargo,
mientras algunos autores describen significativas pérdidas
de volumen, otros solo refieren minimos cambios no signi-
ficativos clinicamente o incluso la ausencia de los mismos.

La reduccion de carbono y oxigeno es debida, proba-
blemente, a que se pierden atomos de estos elementos en
el proceso de blanqueamiento; sin embargo, sorprende
el aumento de los niveles de calcio y fésforo. Una posible
explicaciéon es que éstos son los elementos més cuan-
tiosos del esmalte y al eliminarse ciertos componentes
superficiales se deteriora este tejido y se exponen mas los
atomos de estos dos elementos, por lo que se detectan en
mayor cantidad. Como describe Perdigdo y colaborado-
res,'* al realizarse un tratamiento de blanqueamiento se
producen una serie de cambios ionicos en la superficie
del esmalte, variando las concentraciones de calcio y
fosforo. Rotstein en un estudio similar al nuestro, también
reporta un aumento en estos dos elementos, explicando
que el calcio y fosforo se encuentran presentes en los
cristales de hidroxiapatita, que es el principal componente
del esmalte y que los cambios en estos dos minerales
indicarian alteraciones en su estructura inorganica.'?
Hegedus explica que estas variaciones son el resultado
del bajo peso molecular del peroxido de hidrégeno y que
de esta manera puede penetrar en el esmalte y disolver
algunos de sus componentes. Una posible implicacién
clinica seria que al exponerse el calcio y fosforo, puede
llevar a una mayor facilidad en la descalcificacion de la
superficie adamantina.

CONCLUSION

Con esta investigacion se ha podido constatar que los
agentes blanqueadores, en este caso el peréxido de
hidrégeno al 38%, afectan la morfologia del esmalte
produciendo porosidades, depresiones, crateres, incre-

mentando la profundidad de los surcos y removiendo
parcialmente la capa prismética formadora del esmalte.
Estas alteraciones aparecen en diferentes formas y en
diferente grado de afeccion.

Los materiales para el blanqueamiento dental que se
utilizan en el consultorio y los materiales ambulatorios,
pueden afectar los tejidos del diente, en especial el es-
malte, por lo que deben ser utilizados con precaucion
evitando las aplicaciones frecuentes; se debe informar a
los pacientes de esta eventualidad.

Por dltimo, se deben hacer mas estudios acerca de
este tema, por ejemplo, establecer la temporalidad de
los dafios observados en el presente estudio, es decir,
si los mecanismos de equilibrio de la cavidad bucal son
capaces de revertir los efectos del blanqueamiento o si
éstos son irreversibles.
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