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Lawder JAC. Estudo in vitro das alteracbes em substrato dentario bovino
submetido a eroséo acida e escovacao simulada. Ponta Grossa, 2010. 94 f.

RESUMO

Com o objetivo de verificar os valores de pH e capacidade de sete bebidas
previamente selecionadas, a acdo de uma bebida acida sobre a estrutura do esmalte
e da dentina bovina e o efeito da escovacao simulada com dois dentifricios, sendo
um deles indicado para lesbes de erosdo acida, foi realizado um estudo in vitro.
Foram obtidos 36 fragmentos de dentes bovinos, sendo 18 de esmalte e 18 de
dentina, os quais permaneceram imersos em suco de uva durante 10 minutos e
depois mergulhados em saliva artificial por 60 minutos. Este ciclo foi repetido 4
vezes, a cada 6 horas. Apos desafio acido, foram confeccionados corpos-de-prova
com 4 fragmentos cada (2 de esmalte e 2 de dentina). Seis corpos-de-prova foram
submetidos a 16.000 ciclos de escovacao, utilizando escovas de cerdas macias e
solugdo creme dental/agua destilada ou apenas agua destilada. A escovagéo
simulada foi realizada com 2 dentifricios, diluidos na proporgéo 1:2, e somente agua
destilada (controle). A alteracdo de rugosidade superficial e microdureza foram
determinadas pela diferenga entre rugosidade obtida apds eroséo (bebida acida) e
apos escovacgao (dentifricios e agua). Além disto, foram observadas imagens em
MEYV das superficies de esmalte e de dentina submetidas a eroséo e escovacio. Os
resultados foram submetidos aos testes estatisticos (ANOVA, teste de Bonferroni
(p<0,05) e teste t-student), os quais demonstraram: a imersao em suco de uva
causou maior rugosidade nas superficies quando comparado a imersao em saliva
artificial (p=0,0058); houve maior quantidade de cristais quando as superficies foram
escovadas com os dentifricios quando comparados a escovagdo com agua destilada
e houve correlagdo entre rugosidade superficial, imersdo em bebida acida e
escovacgao simulada. Através dos resultados obtidos, pode-se concluir que houve
perda de estrutura dentaria quando esta foi submetida a imersdo em bebida acida.
As variagdes da perda da estrutura foi dependente de haver ou ndo escovagdo com
dentifricio apés a exposicdo e ambos os dentifricios testados foram capazes de
acelerar o desgaste da superficie dentaria submetida a eroséao.

Palavras-chave: erosao dentaria, dentifricios, escovagéo dentaria.



Lawder JAC. In vitro study of changes in substrate bovine submitted to dental acid
erosion and brushing. Ponta Grossa, 2010. 94 f.

ABSTRACT

Aiming to check the pH values and ability to seven drinks previously selected, the
action beverage on the structure of bovine enamel and dentin and the effect of
brushing with dentifrices one of which is indicated for lesions of acid erosion a study
was conducted in vitro. We obtained 36 fragments of bovine teeth, with 18 enamel
and dentin of 18, which remained immersed in grape juice for 10 minutes and then
immersed in artificial saliva for 60 minutes. This cycle was repeated 4 times every 6
hours. After acid challenge, bodies were prepared with proof-of-four fragments each
(2 of 2 enamel and dentin). Six specimens used in evidence were submitted to
16,000 brushing cycles using soft bristle brushes and toothpaste solution / distilled
water or distilled water only. The brushing was performed with two dentifrices, diluted
in ratio 1:2, and only distilled water (control). The change in surface roughness and
hardness were determined by the difference between roughness obtained after
erosion (erosive) and after brushing (toothpaste, water). Moreover, we observed in
SEM images of enamel and dentin subjected to erosion and brushing. The results
were subjected to statistical tests (ANOVA, Bonferroni test (p < 0.05) and t-student
test) which showed: soaking in grape juice caused higher roughness on the surfaces
when compared to immersion in artificial saliva (p = 0.0058) with higher amount of
crystals when the surfaces were brushed with the toothpaste when compared to
brushing with distilled water and a correlation between surface roughness, soaking in
acid beverage and brushing. Through the results obtained, it can be concluded that
there was loss of tooth structure when it was subjected to immersion in acid
beverage. The variations in structure loss was dependent on whether there is
brushing with toothpaste after exposure and both dentifrices tested were able to
accelerate the wear of tooth surfaces subject to erosion.

Key-words: tooth erosion, dentifrices, toothbrushing.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as expectativas estéticas dos pacientes que procuram a
Odontologia s&o elevadas, as quais exigem procedimentos odontolégicos com
resultados imperceptiveis e duradouros. Entre as causas que levam a uma estética
desfavoravel estdo: carie dentaria, manchamento dos dentes, ma posicionamento
dental, restauracdes defeituosas, perda dos dentes e ainda as lesbes n&o cariosas,
tais como: abfracao, atricdo e erosdo dental (Naylor et al. 2006).

Na sociedade moderna, com o aumento no consumo de produtos acidos, a
erosdo tem sido causa freqliente de desgaste dental (Ablal et al.? 2009). A erosdo
pode resultar do consumo de bebidas e alimentos acidos e pode ser exacerbada
pela xerostomia e incorreta escovacdo dental (Yip et al.> 2003). O ataque acido
conduz a uma irreversivel perda de estrutura dental (Naylor et al." 2006)
acompanhada por um amolecimento progressivo da superficie, sendo esta zona
suscetivel as forgas mecanicas e abrasivas (Magalhaes et al.* 2009).

A escovacao imediata apds o consumo de sucos de frutas citricas deve ser
evitada uma vez que o esmalte encontra-se desorganizado e pode ser removido
facilmente pela abrasdo durante a higiene bucal, recomendando-se apenas um
enxagiie com uma solugao alcalina (Sobral et al.®> 2000).

Pela etiologia da erosdo dental ser multifatorial e ndo bem compreendida, o
aumento no consumo de alimentos acidos e refrigerantes esta se tornando um fator
importante para o aumento de casos erosivos (Magalhdes et al.* 2009). Lesdes
graves erosivas afetam nao s6 a superficie do esmalte como também podem levar a
exposicao corondria e a dentina radicular, causando assim a hipersensibilidade
dolorosa. Além disso, o desgaste do dente erosivo ndo € apenas encontrado nos
dentes permanentes, mas também cada vez mais relatada nas dentigbes deciduas e
mistas (Magalhaes et al.* 2009).

A superficie dental afetada apresenta-se arredondada e brilhante e ndo esta
associada somente a ma aparéncia, ela pode tornar-se hipersensivel ocasionada
pela perda de substrato dentario (Fushida e Cury® 1999). A localizagdo do dente
afetado depende de como o agente erosivo é consumido (Yip et al.® 2003).

Estudos tém demonstrado que o desgaste dental associado a erosdo dos
tecidos duros pelos componentes acidos da dieta constitui um problema importante e

crescente, especialmente na populagdo jovem (Matumoto’ 2008). Assim, a adogdo
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de um estilo de vida pouco saudavel tem favorecido as mudancas alimentares, as
quais, por sua vez, podem proporcionar um incremento nos casos de erosao dental
(Matumoto’ 2008). A maioria desses estudos enfatiza os aspectos quimicos da
erosao dental, porém tem sido demonstrado que o potencial erosivo destas bebidas
€ influenciado por muitos fatores, incluindo-se o pH, acidez e concentracédo de calcio
e fosfato (Matumoto’ 2008).

Os habitos relacionados a dieta e sua relagcdo com a etiologia da erosao
dental ja estdo bem citados na literatura cientifica e as pesquisas mostram que no
adulto, o principal fator relacionado deve-se ao alto consumo de sucos de frutas
citricas e nas criangas e adultos jovens deve-se a ingestdo de bebidas acidas,
principalmente as carbonatadas (Matumoto’ 2008).

Tendo em vista que o alto consumo de bebidas acidas causa erosdo podendo
resultar em dor e comprometimento da estética (Nunn® 1996; Naylor et al.' 2006), é
imprescindivel a realizacdo de estudos sobre os efeitos das diferentes bebidas
consumidas pela populagdo. Além disto, € importante a instalagdo de protocolos
educativos-preventivos desde a infancia, para minimizar os efeitos nocivos da
erosao, que apresenta diagndstico e tratamento complexo, prejudica a qualidade de
vida e, geralmente esta relacionada a outras lesbes do esmalte dentario tais como
atrigdo e abrasdo (Smith e Shaw® 1987; Naylor et al.” 2006).

Conforme dito anteriormente, o desgaste erosivo é uma doenga multifatorial e
estratégias preventivas precisam ser aplicadas na etiologia e patogenia da eroséo
dental, porém ha falta de informacdes sobre tais medidas preventivas (Magalhaes et
al.* 2009).

Baseado no exposto acima o presente estudo tem como objetivos verificar os
valores de pH e capacidade de sete bebidas previamente selecionadas, a acao de
uma bebida acida sobre a estrutura do esmalte e da dentina bovina e o efeito da
escovacgao simulada com dois dentifricios, sendo um deles indicado para lesdes de

erosao acida.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A prevaléncia de erosao dental aumentou muito, principalmente na populagao
jovem (criangas e adolescentes), devido ao maior consumo de alimentos e bebidas
acidas pela sociedade moderna (Naylor et al.’ 2006). Este aumento na prevaléncia
da erosao dentaria deve-se principalmente as mudangas de habitos da populagao
(Asher e Read'® 1987; Harley'' 1999; Johansson et al.’? 2001). O estilo de vida atual
faz com que criangas, adolescentes e adultos consumam alimentos e bebidas
prontas, produtos industrializados com constituintes acidos em sua composicao
(Magalhzes'® 2005). E, além disto, o cuidado com a aparéncia fisica leva as pessoas
a consumirem com maior freqiéncia sucos e frutas que também possuem acidos
(Asher e Read'® 1987; Harley'' 1999; Johansson et al.'? 2001).

Os efeitos da erosado dental nas estruturas dentais podem ser exacerbados
quando associados a componentes abrasivos de dentifricios utilizados na escovagao
(Davis e Winter™ 1980). Sob esse ponto de vista, os dentistas podem ter
participacao indireta na ocorréncia dessas lesdes, por meio da orientacdo de uma
dieta rica em frutas e sucos, associada a escovacao dos dentes logo apds cada
refeicdo (Tachibana et al.’® 2006). Este fato tem levado a reavaliagdo dessa conduta
nos pacientes que apresentam extensas perdas de estrutura dental causadas pela
erosdo de origem alimentar. E necessario buscar o controle dos fatores
determinantes, por meio da modificacdo da dieta, evitando-se o consumo de
alimentos acidos seguidos da abrasdo promovida pela escovagdo com o emprego
de dentifricios, os quais devem possuir menor poder abrasivo (Tachibana et al.’s
2006).

Com o objetivo de facilitar a leitura e entendimento do tema abordado, a
revisdo de literatura foi dividida em tépicos, considerando os aspectos relacionados
a erosao dental, potencial erosivo de bebidas e dentifricios associados a erosao

dental.
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2.1 EROSAO DENTAL

A erosao dental é um tipo de lesdo cervical ndo cariosa, multifatorial,
caracterizada pela perda progressiva de tecidos dentais por acdo de um agente
quimico (acido), sem participacdo bacteriana (Ten Cate'® 1996). Essa alteracdo
pode ser de origem extrinseca, intrinseca, de origem idiopatica (Fushida e Cury °
1999; Sobral et al.” 2000; Naylor et al.’ 2006) ou decorrente de uma diluicio quimica
dos dentes por substancias acidas (Amaechi et al.' 1999). O processo de erosao
envolve a dissolucdo de minerais levando a um amolecimento da superficie externa
dos dentes (Mahoney et al.’® 2003).

Os acidos de origem extrinseca sao aqueles provenientes dos alimentos ou
de medicamentos. Os acidos de origem intrinseca sdo predominantemente gastricos
ou ocasionados pela diminuicao do fluxo salivar e os de origem idiopatica sdo de
origem desconhecida (Sobral et al.” 2000; Cheng et al.’® 2009).

Existe evidéncia clinica da relacdo entre ingestdo de alimentos acidos e
desenvolvimento de lesbes erosivas. Assim, o tratamento deve ser iniciado com a
eliminagcdo dos agentes causadores, enquanto que a prevengao requer orientagao a

populacdo quanto aos possiveis danos de uma dieta acida (Sobral et al.’> 2000).

Ao revisar os fatores extrinsecos ligados a etiologia da erosdo dental, Zero®
1996, constatou que varios fatores poderiam causa-la e os dividiu em grupos
relacionados ao ambiente ou a atividade ocupacional, a dieta, aos medicamentos e
ao estilo de vida. Os fatores ocupacionais eram principalmente relacionados a
individuos que se expunham diretamente a gases e aerossodis acidos como 0s
trabalhadores de fabricas de baterias, galvanizagao, fertilizantes; incluiam também
os funcionarios de laboratoérios que pipetavam acidos e degustadores de vinho. Ja
os fatores relacionados a dieta receberam mais ateng¢ao por afetarem um grande
segmento da populacdo. A maioria dos alimentos e bebidas com baixo pH, como os
sucos de frutas citricas, refrigerantes, bebidas esportivas tinham potencial de causar
erosdo dental. Os medicamentos e produtos de higiene bucal também poderiam ter
potencial para causar erosdo dental, mas em geral, eram empregados em pequenas

quantidades e por curto periodo, limitando sua agao erosiva. O estilo de vida era
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relativo ao tipo de alimento e de bebida consumidos, a frequéncia e ao tempo de
consumo. A pratica de higiene bucal era considerada o fator mais importante na
influéncia do desenvolvimento clinico da erosdo dental, uma vez que a combinagao
da frequéncia do consumo de alimentos e bebidas acidas e o cuidado na higiene
bucal podiam ser considerados fatores de estilo de vida de alto risco. O autor
concluiu que uma discussao sobre erosdo dental, como abrasdo e atricao, era de
limitado valor clinico e considerou que o desgaste dental era um processo

acumulativo e, em larga extensao, irreversivel.

Na erosao dental ocorre a dissolugdo de minerais, determinando
amolecimento da superficie externa dos dentes e isto depende do pH, do tempo de
exposicao ao agente causador, da temperatura, da concentragcédo de calcio, fluoreto
e fosfato presente no meio bucal (Mahoney et al.”® 2003). Acrescenta-se ainda, a
capacidade tampdo da saliva (Larsen e Nyvad®' 1999) e quantidade de acidez

titulavel ou &cido titratavel (Zero®? 2006, Jain et al.?®> 2007, Owens?* 2007).

Segundo Bartlett et al.>® 2005 e Lussi?®® 2006 o desgaste fisico do tecido
dental, denominado abraséo, resulta de processos mecanicos dos quais participam
objetos e/ou substancias exdgenas que sao introduzidos na boca e entram em

contato com os dentes repetidamente.

A atricdo é um desgaste fisioldégico dos tecidos dentarios duros provocada
pelo contato entre os dentes, sem a intervengdo de substancias exogenas.
Clinicamente, o desgaste oclusal é atribuido a atrigdo quando o desgaste do dente
antagonista é igual, criando facetas de contato. O processo de atricdo pode também
envolver as superficies vestibulares e linguais em casos particulares de maloclusao.
Quando o desgaste produzido pela atrigdo excede padrées considerados
fisiologicamente normais, esta associado a habitos parafuncionais como o bruxismo
(Bartlett et al.?® 2005, Lussi®® 2006).

A abfragdo, por sua vez, € um desgaste fisico do tecido dental duro causado
por for¢cas biomecanicas, provocando microfraturas do esmalte e dentina na regiao

de jungdo amelo-cementaria (Bartlett et al.>® 2005, Lussi?® 2006).
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O aumento na prevaléncia de erosao causa preocupacao, tendo em vista que
seu tratamento é por vezes dificultado pela qualidade inadequada do esmalte e
remanescente tecidual coronario insuficiente para proporcionar uma restauracao
adesiva satisfatoria, e seus efeitos sdo cumulativos e progressivos com o passar da
idade e do tempo (May e Waterhouse®’ 2003).

Algumas sugestdes tém sido apresentadas na literatura para minimizar os
efeitos da eroséo dental, como por exemplo, a escovagao com dentifricio fluoretado

antes da ingestao de substancias com baixo pH (Davis e Winter?® 1977).
2.2 POTENCIAL EROSIVO DE BEBIDAS

Lussi et al.?® 1993 avaliaram in vitro a acdo de bebidas em blocos de esmalte
humano, os quais foram imersos em 5 mL de cada bebida testada, por 20 minutos.
Os testes de microdureza e permeabilidade ao iodo foram realizados no grupo1(suco
de uva, suco de laranja, suco de maga, Isostar Fresh, Coca-Cola e Lactate). No
grupo 2 (Sprite Light, salada de fruta, vinho branco, Perfom, yogurt, drinking whey)
foi aplicado apenas o teste de microdureza. Microdureza de superficie e
permeabilidade ao iodo foram medidos antes e apds a exposicao as bebidas. Para
caracterizar as bebidas e alimentos, o teor de fésforo, calcio e fluor, o pH, a
quantidade de base titulavel a pH 5,5 e 7,0, bem como a capacidade tampao em pH
5,5, foram determinados. A maior redugao na microdureza nos blocos de esmalte foi
verificada com as bebidas Sprite Light (p< ou=0,05), seguida do suco de uva e suco
de macga. O grupo composto pelo yogurt e drinking whey apresentou 0 menor grau
de reducdo na microdureza. O suco de uva foi a bebida que apresentou maior
permeabilidade ao iodo. Analises de regressao linear multipla revelaram que a
capacidade erosiva das diferentes bebidas, sucos e alimentos sédo estatisticamente
associados a sua acidez, pH, fosfato e teores de fluor, bem como a microdureza de

superficie inicial ou a permeabilidade ao iodo do esmalte exposto.

Touyz>® 1994 avaliou a acidez e titulagdo dos sucos de frutas vendidos no
Canada, para verificar o potencial de erosdo que estes poderiam causar aos tecidos
dentais. Foram estudados: sucos de laranja, maga, limao, ponche de laranja e suco

de uva. O pH de cada exemplar foi medido 3 vezes. Hidréxido de sddio (NaOH) foi
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acrescentado as bebidas até que elas atingissem o pH 10. Os resultados mostraram
uma variacado de pH de 2,85 a 3,86. O suco de laranja apresentou o mais alto pH
(3,86) e o de lim&o o mais baixo (2,85). O suco de laranja precisou de maior
quantidade de NaOH para atingir o pH 10. Estes resultados demonstraram que além
do pH, outros fatores devem ser considerados tais como: quantidade, tipo de acido e

componentes quimicos presentes.

Com o objetivo de investigar se o potencial erosivo de uma bebida pode ser
analisado através de sua composicdo, Lussi et al.*’ 1995 realizaram um estudo
embutindo 84 pré-molares humanos livres de carie em resina, confeccionando
blocos. Esses foram divididos em 14 grupos e imersos em bebidas comercialmente
disponiveis durante 20 minutos. Foi realizado o teste de microdureza superficial
antes e apds a imersao. Testes para cada bebida com o objetivo de elevar o pH a 7,
foram realizados analisando a concentracdo de fosfato, concentracao de fluoreto,
capacidade tampao e pH. O suco de macga proporcionou maior diminui¢ao da dureza
superficial seguida pela Schweppes, Orangina e refrigerante de uva. Os dados
sugerem a possibilidade de predizer eroséao causada por uma bebida com uma
precisdo de 7%. Concluiram também que diferentes bebidas apresentam potenciais
erosivos distintos e esta variabilidade esta diretamente relacionada com a

composic¢ao do alimento.

O objetivo do trabalho realizado por Fushida e Cury® 1999 foi avaliar o efeito
erosivo da Coca-Cola no esmalte e na dentina e a capacidade da saliva em reverter
essas alteragbes, ou seja, sua agado remineralizadora. Nove voluntarios utilizaram
dispositivos intra-orais palatinos contendo 4 blocos de esmalte e 4 de dentina
radicular bovina. Esses voluntarios ingeriram 200 mL de Coca-Cola varias vezes ao
dia (1 até 8 vezes). A avaliagdo da microdureza utilizou o aparelho SHIMADZU HMV
2000, com cargas de 50,0 e 15,0 g, para esmalte e dentina, respectivamente,
durante 5,0 segundos. Essas avaliagbes foram realizadas antes do experimento;
apos 2h (formacéo da pelicula adquirida); apds a ultima ingestdo da bebida (para
verificar a perda de dureza); e passadas 24h da ultima ingestdo (para avaliar a agéo
da saliva). Tanto no esmalte como na dentina, a perda de dureza foi significativa em
todas as frequéncias, aumentando com a maior (p<0,05). A saliva teve agao no

aumento da dureza, mas esta recuperagao nao foi total, ja que houve diferenca
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estatistica entre a microdureza inicial e apos experimento. Além disto, quanto maior
a frequéncia de consumo de refrigerante, menor foi a capacidade da saliva em
remineralizar o esmalte e dentina (p<0,05). Conclui-se que em fungao da frequéncia
de ingestdo de Coca-Cola ha perdas proporcionais e irreversiveis da estrutura

superficial tanto do esmalte como da dentina.

Larsen e Nyvad21 (1999) com o objetivo de comparar o pH e a titulagdo de
refrigerantes e seu potencial erosivo sobre a solubilidade da apatita, selecionaram
18 bebidas, entre elas: refrigerantes, aguas minerais e suco de laranja. O pH e a
concentracao de calcio, fosfato e fluor foram verificados. A titulagao foi determinada
até o pH atingir 5,5 e 7,0. Dentes humanos foram revestidos com esmalte de unha,
exceto uma janela de 3x4 mm e imersos por uma semana nhas bebidas. A
profundidade de erosdo ficou em torno de 3mm para os espécimes imersos em
refrigerantes e sucos de laranja frescos. As superficies dos dentes foram levemente
afetadas para a maioria das aguas minerais. Com a diminuigdo do pH das bebidas,
aumentava a dissolugao do esmalte. Nas bebidas com menores pH, foi necessario
mais Hidroxido de sodio (NaOH) para trazé-las ao pH de neutralidade. Em particular,

0 suco de laranja precisou de mais NaOH para se neutralizar.

Tendo em vista a ocorréncia de um maior numero de dentes com lesdes
erosivas, Sobral et al° (2000) analisaram o pH de alguns sucos de frutas (liméo,
maracuja, acerola, morango, caju, uva, laranja, goiaba, abacaxi e manga) e de
bebidas industrializadas supostamente acidas (Gatorade, Coca-Cola, Coca-Cola
Diet, Guarana, Guarana Diet, iogurte natural, vitamina C). Verificaram valores de pH
oscilando de 2,13 a 4,86 (média 3,48), sendo o suco de lim&o a bebida natural mais
acida (2,13), e a Coca-Cola, a bebida industrializada com o menor pH (2,36). A
diluicdo e o tempo decorrido entre o preparo ou abertura das embalagens e a
medicdo nao alteraram consideravelmente o pH. Todas as bebidas testadas
mostraram valores de pH abaixo do critico (5,5), capaz de determinar a dissolugao
da estrutura dental. Esses resultados sugerem a possibilidade de desmineralizagao

da estrutura dental pelo consumo dessas bebidas.

Hughes et al.** 2002 compararam a erosdo produzida por um suco de

groselha modificado com adicdo de calcio (1040 mgCa/L) com o suco de groselha
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padrao (950 mgCal/lL), o suco de laranja (controle positivo, 120 mgCa/L) e agua
(controle negativo, 9,9 mgCal/L). Para isso, utilizaram um método in situ cruzado,
com quatro fases e com participacdo de 12 voluntarios os quais utilizaram aparelho
palatino com 4 fragmentos de esmalte humano permanente, sendo 3 polidos (2
blocos foram avaliados por microscopia eletronica de varredura no segundo e quinto
dia e nao retornaram ao aparelho, 1 bloco foi avaliado por perfilometria no segundo,
quinto e décimo dia) e 1 n&o polido (microscopia). O aparelho foi utilizado durante 10
dias, das 9h as 17h, periodo em que os voluntarios bebiam 250 mL das bebidas, 4
vezes ao dia, com 1h de almocgo. Durante o periodo experimental, os voluntarios nao
podiam consumir nada, exceto agua, cha e café. Apds o quinto dia, no lugar dos 2
blocos removidos para a microscopia colocou-se 1 bloco novo o qual foi avaliado por
perfilometria. Antes da analise perfilométrica, os blocos foram lavados em ultra-som
por 30 segundos. Em relacdo ao desgaste, a diferenga entre bebidas foi relevante
apos quinto e décimo dia (p<0,05). Os dois sucos de groselha mostraram menor
erosdo quando comparados ao controle positivo (p<0,05). Apenas no décimo dia, o
suco modificado mostrou maior erosdo em relacédo ao original (p<0,05). Os dois
sucos de groselha nao diferiram da agua durante o periodo experimental. Do quinto
dia ao décimo dia, o efeito erosivo do suco de laranja aumentou 3 vezes. Os

resultados sugerem que o suco de groselha ndo causa significante eroséo.

Com o objetivo de avaliar o potencial erosivo de cinco refrigerantes, um
estudo foi realizado por Sales-Peres et al.*®* 2007 relacionando a superficie
amolecida do esmalte as concentracdes de fluoreto e fosfato, capacidade tampao e
pH destas bebidas. Cinco refrigerantes foram escolhidos para este estudo (Coca -
Cola®, Coca-Cola Light®, Pepsi Twist®, Guarana Kuat®, Sprite Light®). Cada
bebida foi avaliada com respeito a sua concentragao de ions, como fosfato, fluoreto,
pH e capacidade tampao. Blocos de esmalte bovino foram preparados e
armazenados em formaldeido (pH 7.0) durante 30 dias a temperatura ambiente.
Superficie de esmalte dos blocos foi planificada com discos de carborundo e polida
com feltro. Para determinacdo da microdureza superficial, foi utilizado o aparelho
HMV-2000 (Corporagao Shimadzu, Toquio-Japao), sendo realizadas 10 indentagdes
em cada espécime, com uma distancia de 100 ym cada. Foram feitas inicialmente, 5
indentacdes em diferentes locais dos blocos de esmalte (carga de 25g durante 5s), e

depois mais 5, apds ciclos de desmineralizacdo/remineralizacado. A determinagao da
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microdureza superficial foi realizada nos 100 blocos, sendo divididos ao acaso em 5
grupos que correspondem a cada refrigerante. Nas primeiras 24 horas, os blocos
foram imersos em saliva artificial. Depois disso, eles foram submetidos a quatro
ciclos de desmineralizacdo e remineralizacdo. Um ciclo completo incluiu os
seguintes passos: (1) Desmineralizagcdo em 15 mL da bebida por 10 min com
agitacao suave a 37°C; (2) Remineralizagdo em 30 mL de saliva artificial por 60 min
também com agitacdo suave a 37°C. Depois de cada tratamento, os espécimes
foram enxaguados debaixo de agua deionizada. A Sprite Light® e Coca-Cola®,
mostraram capacidade tampao mais alta e o mais baixo pH, respectivamente, tendo
o efeito erosivo mais pronunciado em esmalte bovino. O presente estudo mostrou
que as cinco bebidas causaram amolecimento superficial do esmalte (erosdo). A
respeito das caracteristicas quimicas testadas, apesar de n&o serem
estatisticamente significantes, o pH parece ter mais influéncia no potencial erosivo

destas bebidas.

Dantas et al.** 2008 realizaram um estudo com o objetivo de analisar as
caracteristicas fisico-quimicas de bebidas liquidas cafeinadas comercializadas na
cidade de Joao Pessoa, PB. Analisou: Nescafé, Santa Clara, Sao Bras, Pilao (cafés);
Dr. Oetker, Madrugada, Leao (chas pretos); Coca Cola, Coca Cola light lemon, Coca
Cola zero, Coca Cola light (refrigerantes a base de cola). Foi convencionado o
preparo das solugdes a uma propor¢ao de 0,8g do p6, medido em balanga digital, no
caso do café, e um saché para o cha, utilizando 50ml de agua destilada fervida para
ambos. Os refrigerantes foram analisados apds a sua abertura e naturalmente. Para
aferigdes dos valores de pH, logo apdés o preparo das amostras, foi utilizado um
pHmetro digital, sendo obtida a média das trés medigcbes para cada produto
analisado. Procedeu-se a medi¢cao da acidez total titulavel (ATT) utilizando 5ml de
cada produto, adicionando-se 100ml de agua destilada e deionizada acrescida de 5
gotas de indicador fenoftaleina a 1%. Adicionou-se Hidroxido de sodio (NaOH) a
0,01 N a solugdo até atingir o ponto de viragem. A medigdo dos sélidos soluveis
totais (SST- °Brix) foi feita com auxilio de um refratdmetro com faixa de leitura de
SST- °Brix de 0~32% e precisao de 0,2, utilizando-se aproximadamente 2 gotas de
cada produto. Os valores de pH, acidez e sdlidos soluveis, para os cafés variaram,
respectivamente de 4,69 a 4,78, 0,07% a 0,09%, 1,0 a 2,0 °Brix; para os chas: foram

respectivamente de 4,81 a 4,93, 0,06% a 0,07%, 0,0 °Brix; e para os refrigerantes
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obteve-se os respectivos resultados de 2,33 a 2,83, 0,23% a 0,49%, 0,0 a 0,7 °Brix.
Este estudo concluiu que o pH de algumas bebidas cafeinadas € baixo, confirmado
pelo valor encontrado para acidez, além disso, o agucar presente nestas amostras

contribui para agravar o potencial cariogénico e erosivo das mesmas.

Hara e Zero® 2008 com o objetivo de analisar as propriedades quimicas e a
capacidade de desmineralizacdo sobre o esmalte de bebidas acidas disponiveis no
mercado conduziram um estudo in vitro. Este estudo testou 10 bebidas acidas
(Coca-cola; Calci-cola; Gatorade; Calci-sport; Faygo Orange; Calci-orange; 7-Up
Citrus; 7-Up plus; Minute Maid Orange juice Minute Maid Ca Orange juice; 0.1%
acido citrico como solug&o controle), sendo 5 com calcio em sua composi¢ao e 5
sem suplemento de calcio. O estudo consistiu de duas fases, sendo que na primeira
os autores testaram o potencial erosivo das bebidas realizando analises de pH e
acidez titulavel, de calcio (ibnico e total), fosforo e concentragcdes de fluor. Na
segunda fase realizaram os testes onde 110 blocos de esmalte bovinos foram
armazenados em solucao de timol 0,1% a 4 ° C. Os blocos foram fixados em blocos
de acrilico com cera pegajosa e a superficie foi aplainada, polida e aplicado esmalte.
Fitas adesivas foram colocadas na superficie do esmalte a fim de criar seis janelas
de esmalte sendo duas superficies de referéncia em cada lateral. Os espécimes
foram divididos aleatoriamente nos 11 grupos, de acordo com as bebidas, sendo 10
testes e uma solugao controle. Cada grupo foi subdividido em seis subgrupos, de
acordo com o tempo de desmineralizagao (0-120 min), que foram aleatoriamente
atribuidos a uma das seis janelas de esmalte. A janela de desmineralizagdo em 120
min foi aberta através da remocéao da fita adesiva e os espécimes foram imersos em
30 ml de suas respectivas solugdes testes por 60 min. Em seguida, os espécimes
foram removidos das solugdes, lavados com agua deionizada, secas, e a fita
cobrindo a janela de desmineralizagdo em 60 min, foi desenrolada. Os espécimes
foram novamente imersos nas solugdes por mais 30 min, removidos, lavados com
agua deionizada, e entdo um terceiro pedaco de fita adesiva, cobrindo a janela de
desmineralizagcao em 30 min janela, foi arrancada. Os mesmos procedimentos foram
realizados para a sequéncia de 20, e 5 minutos. Os espécimes foram analisados em
relagdo a microdureza superficial e a perda de superficie em relacdo ao superficies
de referéncia. A microdureza superficial foi testada sobre o esmalte bovino utilizando

um penetrador de diamante Knoop, com carga de 50g aplicada por 5s. A analise de
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regressao mostrou que somente Calci-Cola e Minute Maid n&o apresentaram
qualquer tendéncia de amolecimento da superficie do esmalte com o aumento do
tempo de desmineralizagdo. As analises de regressdao mostraram que todas as
bebidas, exceto Calci-Cola, Minute Maid, Calci-Sport, e Calci-laranja, nao
apresentaram qualquer tendéncia para a perda de superficie mineral do esmalte com
aumento no tempo de desmineralizacdo. Dentro das propriedades quimicas
testadas, mostraram uma forte correlagcédo entre pH e perda de superficie mineral do
esmalte. Em conclusao, este estudo reforga que o potencial erosivo das bebidas
pode ser caracterizado pela analise de suas propriedades quimicas. O calcio
encontrado é eficaz na redugdo do potencial erosivo da maioria das bebidas
testadas, enquanto o efeito do fosforo e fluor, em associagdo com o calcio, foi menos
claro e deve ser mais investigado. O efeito erosivo das bebidas pode ser medido por

ambas técnicas de perfilometria e microdureza.

Kato et al.*® 2009 realizaram um estudo in situ avaliando o efeito protetor do
cha verde na erosdo da dentina apds o processo de abrasdo. Dez voluntarios
usaram um dispositivo intra-oral palatino com espécimes de dentina bovina
submetida a erosdo ou erosdo + abrasido pela escovagado executada imediatamente
apods o processo de erosao ou 30 min apds a erosao + abrasdo. Durante duas fases
cruzadas de 5 dias experimentais, os voluntarios lavavam com cha verde ou agua
(controle, durante1 min) entre cada ciclo erosivo (consistia de 5 min, cuja ingestao
era de coca-cola) e desafio abrasivo (30 s, escovacgao), 4 vezes ao dia. O desgaste
da dentina foi medida por meio de perfilometria. O cha verde reduziu o desgaste da
dentina significativamente para todas as condigdes em relagdo ao controle. O efeito
protetor do cha verde ndo pode ser atribuido ao seu conteudo de fluor, pois este é
similar ao controle negativo (agua de abastecimento publico). Porém, um possivel
mecanismo de acao do cha verde na reducdo da erosdo da dentina esta na
possibilidade de inibicho das matrizes metaloproteinases (MMPs), permitindo
manutencdo de uma camada organica sobre a dentina desgastada. A associagao
erosdo + abrasao provocou desgaste significativamente maior quando comparado
apenas ao processo erosivo. A partir dos resultados do presente estudo, os autores
puderam concluir que o cha verde reduz o desgaste da dentina sob condicdes
erosivas e abrasivas, mas estudos adicionais sdo necessarios para confirmar o

mecanismo de agao deste processo.
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Ablal et al.? 2009 realizaram um estudo in vitro em esmalte bovino objetivando
analisar o potencial erosivo de bebidas alcodlicas (Bacardi BreezerTM Orange
Flavour, Smirnoff IceTM, Archers Schnapps Aqua TM Peach Flavour, Bacardi
BreezerTM half sugar Raspberry Flavour), sendo o Suco de Laranja (Tesco value) o
grupo controle positivo. Agua deionizada foi o controle negativo. Seis incisivos
superiores bovinos foram preparados e seccionados para obter seis blocos por dente
(4mm x 4 mm). Cada bloco foi coberto com verniz de unha, enquanto uma janela era
exposta (2 mm x 2 mm). Amostras foram imersas em 20 ml de cada solugao teste
por 20min, 1 h, e 24 h sob agitacdo suave (100 rpm). Perda de superficie de esmalte
foi determinada usando Fluorescéncia de Laser quantitativa (QLF), Perfilometria sem
contato (NCP) e Microradiografia Transversal (TMR). Perda de esmalte ocorreu com
todas as bebidas testes e o controle positivo (p <0.05), e a profundidade de leséo
correlacionada com pH e tempo. Nenhuma diferenga significante foi observada entre
20 min e 1h de exposicao, embora houvesse maior erosdo significativamente (p
<0.05) quando comparados com o grupo controle. Dentro de cada bebida alcodlica
houve erosédo significante ocorrida em 24h de exposi¢do comparada com o grupo
controle e tempos prévios. Todas as bebidas alcodlicas testados resultaram em
perda de esmalte significante em 24 h (p <0.001) com correlagéo direta entre grau

de perda de esmalte, pH e tempo de exposicéo crescente.

Lodi et al.>” 2010 objetivaram avaliar com estudo in vitro a capacidade erosiva
de bebidas contendo leite fermentado em sua composi¢cdo, bem como algumas de
suas propriedades que afetam a desmineralizacdo do esmalte dental (pH,
capacidade tampao, fluor, calcio e fésforo). Trés diferentes lotes de 6 marcas
comerciais de bebidas lacteas fermentadas foram analisados. Avaliagdo do pH foi
realizada em um potencidmetro. A capacidade de tamponamento foi medida pela
adicdo de 1 mol de NaOH. Concentrag¢des de fluor foram avaliadas por um eletrodo
ion especifico apds difusao facilitada por hexametildisiloxano, e concentracbes de
calcio e fosforo foram avaliados por meio de um teste colorimétrico utilizando um
espectrofotbmetro. Sessenta espécimes de esmalte bovino foram aleatoriamente
divididos em 6 grupos (n = 10). Blocos de esmalte bovino foram preparados para
teste de microdureza (25g, 5s, microdureza Knoop). Apds determinacdo da
microdureza, os blocos foram imersos em saliva artificial durante 24horas. Depois

desse procedimento, eles foram expostos a 4 ciclos de desmineralizagdo do leite
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fermentado (5 minutos) e remineralizagao em saliva artificial (60 minutos). Apds cada
tratamento, os espécimes foram lavados em agua deionizada. Com a finalidade de
manter as superficies de referéncia para a determinacédo da profundidade da lesao
através da perfilometria, duas camadas de esmalte de unha foram aplicadas na
metade da superficie de cada bloco. Perda de mineral no esmalte foi determinada
pela microdureza de superficie (% PDS) e os testes de perfilometria. O pH das
amostras variou entre 3,51-3,87; a capacidade de tamponamento foi de 470,8 a
804,2 ul de 1 mol L-1 NaOH, a concentragdo de fluor registrou os valores entre
0,027-,958 ugF/g. Quanto a concentragao de calcio, a variagao foi de 0,4788 para
MgCa 0,8175 g, e a concentracao de fésforo variou de 0,2662 para 0,5043 mgP / g.
A% PDS variou de -41,0 para -29,4. O esmalte desgastado variou de 0,15 ym a 0,18
pm. Algumas caracteristicas que podem promover a desmineralizagdo do esmalte
dental, tais como baixo pH e alta capacidade tampao foram observadas nos
produtos analisados. Por outro lado, a presenca de fluor, calcio e ions fésforo foi
observada o que pode reduzir a dissolucdo da estrutura dental produzida por
substancias acidas. Neste estudo in vitro, as bebidas lacteas fermentadas né&o
promoveram a erosao do esmalte dental, mas sim apenas uma perda mineral

superficial.

2.3 DENTIFRICIOS ASSOCIADOS A EROSAO DENTAL

Davis e Winter™ 1980 quantificaram o efeito do ataque acido em esmalte e
dentina seguido pela escovagdao com agua ou com dentifricio diluido em agua. Os
autores tentaram correlacionar o pH com a erosdo. Espécimes de esmalte e dentina
foram obtidos de incisivos permanentes superiores, os quais foram acoplados a um
bloco de resina e expostos por uma janela de 2 mm?. O teste de abrasdo foi
realizado e em seguida mensurou-se o perfil pelo perfildbmetro. Apds este
procedimento, isolou-se a area novamente com a fita e os espécimes foram
expostos ao acido por 45 s no esmalte e por 3 min na dentina. O acido utilizado foi
uva misturada com saliva coletada de individuos (pH 3,5). Em seguida os espécimes
foram enxaguados e medidos o desgaste. Os blocos foram expostos, na sua porgao
erodida, a abrasio pela escovagdo com uma for¢ca de 2N e dentifricio misturado com

agua na proporc¢ao 2:1. Por fim, mediu-se pela terceira vez o desgaste. Obteve-se
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perda de tecido pela média de desgaste obtida nas 3 situag¢des: abrasao; erosao e
erosao/abrasdao. Em outra etapa, espécimes de esmalte foram expostos, em uma
janela de 3 mm?, ao suco de uva (pH3,0) por 5 min. Em adicdo, uma série de testes
de erosado foi realizada com acidos e agentes quelantes, durante 3 min em um
Becker. A taxa de erosao para os varios acidos foi relacionada ao pH por uma curva
logaritmica. Em pH abaixo de 2,5 houve um aumento no desgaste (um). Em pH 4,5
a solucao quelante causou 100 vezes mais erosdo que uma solugdo nao quelante
no mesmo pH. Os dados mostraram nenhuma perda de estrutura dentaria na
abraséo, ja quando o espécime foi exposto ao acido, 0,3 ym de esmalte foi removido
e houve exposi¢cao de uma superficie desmineralizada. Na escovagao seguida com
dentifricio, o desgaste do esmalte erodido foi de 0,067, 0,09 e 0,19 ym, dependendo
do numero de ciclos (20, 50 e 5.000 ciclos respectivamente). Sem dentifricio, o
desgaste foi de 0,032 um em 50 ciclos e 0,053 pm em 250 ciclos. O efeito da eroséo
na dentina foi maior que no esmalte. Para complementar a analise quantitativa,
avaliaram microscopicamente a lesdo promovida pelo suco de uva que mostrou uma
mudancga na reflexidade da luz na superficie, sugerindo que o grau de remogéao da
estrutura foi menor que 0,5 um. A erosédo provoca desgaste que € potencializado

pela abrasao através da escovacao.

Kuroiwa et al.*® 1993 realizaram um estudo in situ com o objetivo de avaliarem
as mudancgas microestruturais do esmalte dental, durante escovagcao com dentifricio
abrasivo ou escovacao sem dentifricio. Molares humanos tiveram suas faces
vestibulares inseridas em blocos de resina acrilica, polidas inicialmente e colocadas
em dispositivos que foram usados por trés voluntarios durante oito semanas, com
recomendagdes de remové-los durante as refeicdes e escovacao. A superficie do
esmalte foi delimitada com indentacgdes, para orientar a escovagao. Apds, avaliaram
os fragmentos em microscopia eletrénica de varredura. Com o uso dos dentifricios,
as indentagbes desapareceram, ocasionando, em alguns casos, exposi¢ado dos
prismas do esmalte. Na escovacdo sem o uso do dentifricio, essas indentacdes
ficaram protegidas por uma pelicula organica com deposi¢cao de alguns minerais. A
escovacgao sem o dentifricio induziu a formagédo de uma pelicula sobre a superficie
do esmalte e a utilizacdo do dentifricio abrasivo causou uma leve abrasdo no

esmalte.
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Attin et al.*® 1997 correlacionaram dados de microdureza de superficie de
esmalte erodido com o efeito do subsequiente desgaste pela abrasdo. Utilizaram
fragmentos de esmalte de dente bovino que foram polidos e fixados em blocos de
resina. Para obtencdo de uma superficie controle que possibilitasse avaliagcdo do
desgaste, protegeram uma parte do esmalte com fita adesiva. Quinze fragmentos
por grupo foram armazenados em Sprite por 1 min (Grupo A), 5 min (Grupo B) ou 15
min (Grupo C). Cada fragmento foi imerso em 10 mL da bebida. Quinze fragmentos
nao foram erodidos (Grupo D). Os fragmentos do grupo C foram avaliados por
microscopio de luz polarizada. A abrasao foi conduzida nos grupos A, B, Ce D a
partir de uma maquina de escovagao com uma frequéncia de 800 escovagdes (200
escovagdes/min), utilizando peso de 275 g em 20 mL de solug¢do abrasiva preparada
a partir de 5 mL de saliva e 1 g de dentifricio sem fluor. Outros fragmentos,
preparados da mesma forma, mas apenas erodidos por 15 min, foram avaliados em
microscopio eletrénico de varredura ou de luz polarizada. A microdureza de
superficie foi avaliada nos grupos A, B, C e D antes e depois do experimento. Apds o
experimento, a fita adesiva foi removida e o desgaste quantificado pelo Perfildmetro.
O microscoépio mostrou alteragdes no esmalte erodido. O centro dos prismas parece
ter sido afetado pela erosdo, enquanto que a area interprismatica nao foi afetada. A
luz polarizada mostrou no grupo C uma erosédo da camada superficial de 20 + 5 pm
em  profundidade. @ Comparando-se as areas erodidas apenas e
erodidas/abrasionadas, notou-se nas ultimas que a rugosidade era mais homogénea
devido a agao da escova. A erosao levou a uma diminuicao significante na dureza e
aumento no desgaste com o tempo de erosao (p= 0,0001): A (306,4 — 304,6/ 0,17
pgm). A analise de regresséo aplicada aos 4 grupos mostrou correlacdo negativa
entre a dureza apds a erosdo e desgaste pela abrasdo (r*= 0,889, p=0,001). Estes
resultados sugerem que ha um aumento do desgaste pela abrasdo com a

diminuicdo da microdureza pela eroséo.

Attin et al.** 2001 conduziram um estudo in situ para avaliar a acdo de
diferentes periodos de remineralizacdo na resisténcia abrasiva de esmalte
previamente desmineralizado. Oito voluntarios utilizaram um dispositivo lingual com
6 fragmentos de esmalte humano por 22 dias. No primeiro dia, o dispositivo
permaneceu na boca para a formagao da pelicula adquirida. A erosao foi realizada

2x/dia pela imersdo do aparelho em 50 mL de Sprite Light por 90 segundos. Os



33

voluntarios tomavam um gole da bebida, antes de retornar com o aparelho na boca.
Em seguida os fragmentos eram escovados com escova elétrica e dentifricio
fluoretado, de acordo com os seguintes grupos: A- escovagao imediata, B- apos 10
min, C- 20 min, D- 30 min, E- 60 min e F- controle (sem escovagao). Apdés o
experimento, os fragmentos foram avaliados por perfilometria. Os seguintes valores
foram encontrados: A- 6,78 + 2,71 um, B- 5,47 + 3,39 ym, C- 6,06 £ 3,18 um, D- 5,43
+ 2,58 um, E- 4,78 + 2,57 ym e F- 0,66 = 1,11 ym. Houve diminui¢do progressiva do
desgaste com o tempo de remineralizagdo (p<0,05). No entanto, mesmo apos 60
min, o desgaste foi alto em comparagao ao grupo controle (F). Houve uma grande
variabilidade entre voluntarios, o que nao foi justificado nem pelo fluxo salivar e nem
pela capacidade tamp&o (p>0,05), mas provavelmente pela forca de escovagao
(p=0,059).

Hooper et al.*' 2003 com o objetivo de investigarem a erosdo e a abrasdo
causada por dentifricios de diferentes abrasividades na superficie do esmalte e
dentina de dentes humanos, confeccionaram dispositivos de acrilico, colocados no
palato de voluntarios, contendo fragmentos dentarios. Os voluntarios foram divididos
em cinco grupos: grupo 1: beber agua mineral e escovar o dispositivo com dentifricio
fluoretado A (mais abrasivo); grupo 2: beber agua mineral e escovar o dispositivo
com dentifricio fluoretado B (menos abrasivo); grupo 3: beber suco de laranja; grupo
4: beber suco de laranja e escovar o dispositivo com dentifricio fluoretado A; grupo 5:
beber suco de laranja e escovar o dispositivo com dentifricio fluoretado B; sendo os
fragmentos submetidos a analise de perfildbmetro para verificar perda de estrutura.
Houve diferenga significante entre os tratamentos, para o esmalte e para a dentina,
demonstrando haver mais erosao no esmalte dental no grupo que utilizou suco de
laranja em comparagdao com os grupos que utilizaram agua. Observaram que o
dentifricio A causou mais abrasao que o dentifricio B e que o desgaste da dentina foi
aumentado vinte e duas vezes pela associagao de bebidas acidas com escovacao,
demonstrando o esmalte ser mais resistente a abrasao que a dentina.

Menezes et al.*?

2004 objetivando avaliar a rugosidade superficial da dentina
radicular, previamente exposta a alteragdes erosivas, e o desgaste ocasionado por
diferentes dentifricios, confeccionaram blocos de dentina radicular. Esses

fragmentos foram submetidos a cinco eventos erosivos/abrasivos: exposi¢ao a Sprite
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Diet ou agua destilada por cinco minutos, uma solugido remineralizante por um
minuto e, simulagdo de cinco mil movimentos de escovagao. Utilizaram quatro
dentifricios: regular, bicarbonato de sodio, clareador, controle de tartaro e, agua
destilada (controle). Com auxilio de um rugosimetro, a rugosidade inicial e final foi
mensurada e as escovacdes foram realizadas em maquina de escovagao universal.
Como resultados obtiveram que o dentifricio clareador, bicarbonato de sédio e
controle de tartaro produziram rugosidade maior, significantemente, em comparagéo
ao controle e dentifricio regular, sendo que esses dois ultimos nao diferiram.
Concluiram que a mudanga na rugosidade superficial e desgaste abrasivo da
dentina radicular dependem do dentifricio utilizado e esta nao foi influenciada pelos

eventos erosivos prévios.

Van Eygen et al.** 2005 realizaram um estudo objetivando investigar, in vitro,
o efeito a curto prazo de um refrigerante a base de Cola (Coca-Cola), com baixo pH
sobre a superficie do esmalte humano em diferentes niveis de ingestdo. Foram
comparados efeitos em superficie vestibular e palatina. Foram divididos
aleatoriamente em 5 grupos, trinta blocos de esmalte humano (superficies vestibular
e palatina) sendo um grupo controle e 4 grupos experimentais. Foram imersos em
coca-cola durante sete dias os blocos de esmalte dos grupos experimentais em
frequéncias diferentes: 1, 2 ou 3 vezes por dia durante 20 minutos cada, sendo cada
imersao seguida por uma hora em saliva artificial. Exemplares do quarto grupo foram
imersos durante um minuto no refrigerante seguido por 3 minutos em saliva artificial
e o ciclo repetido por 20 minutos para simulacdo dos habitos de consumo. Amostras
do grupo controle permaneceram em solugdes fisiolégicas sob temperatura
ambiente. As medi¢cdes foram feitas no primeiro dia, no 3° dia, e no 7° dia com um
teste de dureza Knoop. Anadlise de variancia foi utilizada para verificar diferengas
entre os grupos. Para as comparagdes multiplas, o teste de Dunnett foi utilizado,
sendo o nivel estatistico p<0,05. Os grupos experimentais mostraram reducgdes
significativas nos valores de microdureza. Diferengas entre os grupos testes nao
foram estatisticamente significativas, nem houve diferengas entre as superficies
vestibular e palatina. O consumo de bebidas acidas, mesmo de curta duracéo, pode
reduzir a microdureza do esmalte. A frequéncia de consumo nao parece

desempenhar um papel decisivo na microdureza do esmalte.
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Kielbassa et al.**

2005 estudaram o efeito abrasivo de dentifricios e gel acido
de fluor sobre o esmalte higido e desmineralizado. Utilizaram incisivos bovinos, que
foram cortados em fragmentos, incluidos em resina acrilica e polidos. Para a
desmineralizacdo do esmalte utilizaram solucido desmineralizante contendo cloreto
de calcio, fosfato diidrogenado de potassio, acido latico, hidroxido de potassio, metil-
hidroxi-difosfato e timol, com pH 5.1 a 37°C, que foi suspensa a partir do momento
que o esmalte perdeu 80-90um. Os blocos de esmalte foram escovados (16.000
movimentos) e divididos em seis grupos: 1- agua (controle); 2 —Gel livre de fluor; 3 —
Elmex Gelée; 4 — Aronal; 5 — Odol-med-3; 6 — Settima. Os resultados in vitro
demonstraram que as lesdes incipientes de carie foram abrasionadas mais que o
esmalte higido, levando os autores a concluirem que em casos de lesdes iniciais de

carie é preferivel o uso de dentifricios com baixa abrasividade.

Tachibana et al.’® 2006 avaliaram a acdo de dentifricios na superficie dental
apos a imersdo em bebidas acidas. Utilizaram fragmentos radiculares de dentes
bovinos e avaliaram a rugosidade antes e apos a realizagéo dos testes. Submeteram
os fragmentos a escovagdo em maquina de escovagao universal, apos serem
imersos em suco de laranja durante 90s. A cada mil ciclos de escovagao, os
fragmentos foram mergulhados resultando em 7 mil ciclos e 450s de imers&o no
suco de laranja. Nove grupos de dentifricios foram utilizados: grupo 1- creme Dental
Sensodyne; grupo 2 - controle (agua destilada); grupo 3 - creme Dental Sorriso
Dentes Brancos (Kolynos do Brasil Ltda); grupo 4 — creme Dental Colgate Agao Total
(Colgate-Palmolive); grupo 5 - creme Dental Close-up Micro Particulas (Colgate-
Palmolive); grupo 6 - creme Dental Close-up Liqui Fresh; grupo 7 - creme Dental
Phillips; grupo 8 - creme Dental Colgate Controle do Tartaro (Colgate-Palmolive);
grupo 9 - creme Dental Confident; grupo 10 — creme Dental Tandy Tutti-Frutti. Todos
0s corpos de prova reduziram seu peso apos escovagao simulada. Além disto,
todos os corpos-de-prova escovados com dentifricio tiveram perda de estrutura,
porém o grupo controle teve sua estrutura aumentada. A média de pH destes
dentifricios esteve muito préximo da neutralidade (pH=7) ou levemente alcalina
(pPH=9,25 e 9,41). O grupo 10 (Tandy) apresentou maior variagao de peso (0,03789g)
e o grupo 4 (Colgate Agéao Total) apresentou a menor alteragcdo de peso (0,0061g).
Todos os grupos apresentaram alteragbes de peso, mas nao diferiram

estatisticamente entre si. Os grupos G3 (Sorriso Dentes Brancos), G6 (Close up
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Liqui Fresh), G7 (Phillips) e G10 (Tandy) apresentaram maior perda de estrutura
(0,087mm; 0,108mm, 0,085mm e 0,101mm respectivamente), e estatisticamente
significante em relacdo aos demais grupos que n&o apresentaram diferenga entre
eles. A conclusao deste estudo foi que a imersdo em suco de laranja seguida de
escovacgao leva a perda de estrutura dentinaria e, as variagdes na composi¢cao do

dentifricio podem determinar o desgaste da dentina em diferentes intensidades.

Em um estudo in situ, Rios et al.** 2006 avaliaram o quanto a estimulagdo
salivar por meio de goma de mascar pode prevenir ou reduzir o desgaste (analisado
por meio de um perfildmetro) e a porcentagem de mudanga na microdureza de
esmalte bovino e humano submetidos a erosdo e posteriormente escovagao
imediatamente e uma hora apés erosdo. Durante duas fases, de sete dias cada,
nove voluntarios utilizaram dispositivos no palato com doze fragmentos de esmalte
(6 humanos e 6 bovinos). Na primeira fase o dispositivo foi imerso por cinco minutos
em 150 mL de refrigerante (Coca-Cola®), 4 vezes ao dia. Imediatamente apos a
imersao, quatro espécimes nao sofreram nenhuma abrasao; quatro foram escovados
com dentifricio fluoretado e o dispositivo recolocado na boca. Decorridos 60 minutos
os quatro fragmentos restantes foram escovados. Na segunda fase, os
procedimentos foram repetidos, porém, apds as imersdes os voluntarios estimularam
a producdo salivar com goma de mascar livre de agucar por 30 minutos. Os
resultados demonstraram que o uso da goma de mascar promoveu menor desgaste
e alteragdo na microdureza dos fragmentos de esmalte. Assim, concluiram que a
estimulagdo salivar apés um ataque erosivo ou erosivo/abrasivo pode reduzir o

desgaste dental e a microdureza de superficie.

Rios et al.*® 2008 conduziram uma pesquisa com o propdsito de analisar o
uso de fluor para a prevencdo do desgaste do esmalte, devido as informacdes
escassas disponiveis sobre o impacto de dentifricios fluoretados. Os autores
realizaram um estudo in situ avaliando a eficacia de um dentifricio fluoretado
altamente concentrado em esmalte bovino submetido a erosédo e a abraséo.
Realizaram um estudo duplo-cego, cruzado, in situ consistindo de trés fases durante
7dias. Em cada fase, um dos dentifricios (5.000 ppm F; 1.100 ppm F; ndo contendo
F) foi testado. Desafios erosivos foram promovidos com a utilizagado da bebida coca-

cola (60 segundos, quatro vezes por dia) e desafios abrasivos por meio da
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escovacgao dentaria (30 segundos, quatro vezes por dia). A perda de esmalte foi
determinada por meio de perfilometria. A analise de variancia (p <0,05) para a
condigdo de erosao associada ao desgaste demonstrou que o desgaste do esmalte
foi significativamente maior do que com a erosdo sem estar associada ao desgaste.
Os resultados nao mostraram diferengas significativas entre os dois dentifricios no
desgaste do esmalte. Os autores concluiram que o dentifricio fluoretado altamente
concentrado nao tem efeito protetor sobre o esmalte contra a eroséo e contra erosao

associada a abrasao.

Hara et al.’ 2009 conduziram um estudo com o objetivo de analisar a
hipotese de que o fluor e a abrasividade de dentifricios podem interagir modificando
e desenvolvendo lesdes abrasivas-erosivas no esmalte dental. Os niveis de
abrasividade dos dentifricios foi determinado através de 3 parametros (baixo, médio
e alto). Sessenta e quatro blocos obtidos de molares humanos (esmalte e dentina)
foram armazenados em solugédo de Timol a 0,1%. Confeccionaram dispositivos em
acrilico contendo um bloco de esmalte e um bloco de dentina. Em cada bloco fitas
adesivas foram colocadas deixando uma janela exposta de 1mm. Os dispositivos
foram divididos em 8 grupos experimentais. Estes ficaram imersos em 120 mL de
1% de acido citrico durante 2 minutos sendo, em seguida, imersos em 120 mL de
saliva artificial por 60 minutos. Apds a simulagao do desafio acido, os dispositivos
foram levados a maquina de escovacao. Enquanto o esmalte era escovado uma fita
adesiva colocada sob a superficie do bloco de dentina impedia que este sofresse a
acgao do dentifricio. O grupo controle foi escovado com agua deionizada. Apds cada
procedimento (desmineralizagdo, remineralizagdo e escovagao) os blocos foram
lavados em agua deionizada e secos. Os procedimentos foram repetidos 3 vezes
durante 3 dias. Apds esse periodo as fitas foram removidas e as superficies
analisadas através de perfilometria 6ptica. No modelo de abrasdo e erosao a
interacdo entre fluor e abrasividade sobre a perda de superficie foi significativa
(p<0,05). Todos os grupos experimentais apresentaram perda de superficie
significativamente maior do que o controle negativo. O modelo experimental utilizado
demonstrou claramente os efeitos do fluor, especialmente para o esmalte, e uma
sensibilidade suficiente a diferenciacdo entre os niveis de dentifricios abrasivos,

especialmente para a dentina. Concluiu-se a partir deste estudo in vitro que tanto a
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presenca de fluor e do nivel de dentifricios abrasivos foram fatores importantes

modulando o desenvolvimento de lesdes erosivas-abrasivas em esmalte.
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3 PROPOSICAO

Testar a acdo de uma bebida acida sobre o substrato dentario bovino,

submetido a escovacgao simulada, verificando:

- Analise dos valores de pH e capacidade tampdo de sete bebidas previamente
selecionadas, para posterior selecdo de uma unica bebida a ser testada e que
apresente o menor valor de pH e maior valor de capacidade tampao;

- Os efeitos da bebida acida sobre a rugosidade, microdureza e aspectos
morfolégicos do esmalte e da dentina;

- A acdo de dois dentifricios, sendo um deles indicado para tratamento da erosao

acida.
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4 MATERIAL E METODOS

Na primeira etapa, verificou-se o pH e a capacidade tampao de algumas
bebidas com o objetivo de escolher uma para a pesquisa. Na segunda etapa do
estudo foram selecionados dentes bovinos, dos quais foram retirados fragmentos de
esmalte e dentina para os testes de rugosidade, microdureza e microscopia
eletrbnica de varredura (MEV).

Dezoito dentes (incisivos bovinos) foram cortados para obter 72 fragmentos
(unidades de estudo), os quais foram aleatoriamente alocados nas duas condi¢des
experimentais deste estudo (Figura 1).

O grupo G1 (experimental), com 36 unidades (18 esmalte e 18 dentina), foi
imerso em bebida acida durante 10min, quatro vezes ao dia, alternando com saliva
artificial por 60 minutos para posterior escovagao. Os fragmentos de esmalte e
dentina foram submetidos a acao de bebida acida alternada com imersao em saliva,
objetivando simular o desafio acido que pode ocorrer na cavidade bucal. O grupo G2
(controle), também com 36 unidades, permaneceu imerso em saliva artificial durante
24 horas para depois ser escovado. Esses grupos foram submetidos a escovagéo
com dois tipos de dentifricios (Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12) e agua
(agente neutro). O dentifricio Sensodyne Pro Esmalte, usado na escovagao, possui
em seu rotulo indicagao para pacientes portadores de sensibilidade e erosédo. Apds
escovagao, os fragmentos foram preparados para os testes, conforme sequéncia

mencionada na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema do desenho experimental do estudo

4.1 ANALISE DO pH DAS BEBIDAS E CAPACIDADE TAMPAO

A erosao dentaria pode ser definida como a remogao de material da superficie
dental pela agdo quimica e na auséncia de biofilme, ou seja, a perda irreversivel de
tecidos duros dentais devido a entrada de acidos sem envolvimento bacteriano (Ten
Cate'® 1996), sendo causada por uma variedade de fatores extrinsecos e intrinsecos
(Sales-Peres et al.>® 2007). Geralmente os agentes envolvidos s&o acidos, porém
algumas perdas dentarias podem ocorrer em pH préximo ao neutro. E bem
estabelecido que dissolu¢do do esmalte acontegca abaixo do pH critico 5.5 mas foi
informado que erosao poderia acontecer lentamente a niveis de pH >8.0 (Barbour48
2007). A ingestdao de bebidas com pH inferior a 5,5 pode causar erosao dental
principalmente se o ataque for freqiiente e de longa duracdo (Silva et al.*® 2008). O
potencial erosivo dos alimentos, em especial das bebidas, pode estar relacionado a
diversos fatores como o seu baixo pH e sua capacidade tampao (Naylor et al.' 2006),

além de seu contetido mineral e tritabilidade acida (Lussi e Jaeggi®® 2008).
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A literatura cientifica demonstra relacionar um aumento do potencial erosivo
as estruturas dentais associadas ao maior consumo de bebidas energéticas ou
enriquecidas em minerais (bebidas esportivas) somados a frequéncia continua de
sua ingestdo (Matumoto’ 2008). No entanto, & importante acrescentar que os habitos
alimentares n3o sdo os Unicos agentes causadores das erosdes dentais (Matumoto’
2008). Existem fatores adicionais no desenvolvimento dessas alteragdes, tais como
baixo fluxo salivar e capacidade tamp&o reduzida da saliva (Lussi et al.?® 1993, May
e Waterhouse?’ 2003).

Segundo Lippert et al.>' 2004, os estagios iniciais da desmineralizagéo do
esmalte sdo os mais importantes e estes sdo causados pelos acidos provenientes da
dieta. A porcdo de mineral dissolvida depende do pH, do tempo de exposi¢cado e da
temperatura, concentracdo de calcio, fluoreto e fosfato presente no fluido do
ambiente bucal (Mahoney et al."® 2003) além da capacidade tamp&o (Larsen e
Nyvad®' 1999) e da quantidade de acidez titulavel ou acido titratavel (Jain et al.?®
2007, Owens?* 2007).

Nas ultimas décadas, alguns pesquisadores tém voltado suas atengdes aos
estudos sobre erosdo dentaria, procurando descobrir qual o real efeito das bebidas
acidas sobre a estrutura dental, em quais condi¢des isto ocorre e se a saliva tem
influéncia nesse processo (Smith e Shaw® 1987, West et al.>? 2001). As bebidas
mais testadas sao sucos de frutas, refrigerantes, chas e isoténicos, bebidas usadas
em atividades esportivas (Magalhaes'® 2005). A capacidade erosiva dessas bebidas
foi estudada por meio de analises de pH, capacidade tampéo, tipo de acido,
dissociagao ibnica do acido e concentracéo de calcio, fosforo e fluor presentes (Lussi
et al.?® 1993). O pH apresentou variagdes de 2,16 a 3,73, permanecendo abaixo do
pH critico para a fluorapatita e hidroxiapatita (Sobral et al.> 2000, Burato et al.>®
2002). Capacidade tampao e pH, sdo considerados os mais importantes parametros
quimicos para determinar o potencial erosivo de bebidas acidas (Ablal et al.? 2009).

Portanto, neste trabalho optou-se por analisar a capacidade tampao e o pH de
sete bebidas previamente selecionadas (encontradas comercialmente e mais
consumidas pelas populagdes jovens e adultas) para posterior escolha de uma Unica
bebida a ser testada e que apresentasse o valor mais baixo de pH e o mais alto valor
de capacidade tampdo. Nao foi objetivo deste trabalho avaliar as caracteristicas
quimicas das bebidas. Sucos de frutas, refrigerantes, vinagre e cha gelado séo

conhecidos como altamente erosivos, pois sdo compostos por acidos (citrico,
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fosforico e acido acético) e por apresentarem pH inferior a 4,5. Geralmente sao
insaturados em relagao a apatita e apresentam um alto valor de capacidade tampao
(Magalhaes et al.* 2009).

As analises do pH e capacidade tampao foram realizadas em sete bebidas
(Figura 2): café soluvel Nescafé, Chocomilk, Gatorade sabor frutas citricas, Aquarius
sabor uva, suco de uva Campo Largo, cha Nestea sabor limdo e suco Ades sabor

laranja.
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Figura 2 — Apresentagéo das bebidas utilizadas

Os valores do pH das bebidas foram obtidos com um pHmetro
microprocessado de bancada Quimis (Quimis®, Q-400A, Diadema, S&o Paulo,
Brasil) (Figura 3) previamente calibrado, utilizando eletrodo de vidro préton seletivo.
Seguiu-se o procedimento operacional padrao para calibrar o pHmetro que inclui os
seguintes passos: em um Becker com solugao tampao fosfato pH 7 foi inserido o
eletrodo do pHmetro e agitado; a sensibilidade do aparelho foi ajustada para 95% e
a calibragdo até aferir 7; o eletrodo foi removido, lavado com agua destilada, seco, e
inserido em um outro Becker com solugdo tampao pH 4; o procedimento de
calibracao foi repetido, desta vez até aferir o valor 4. Apds esta calibragcdo o pHmetro
estava pronto para uso. A calibragdo acima descrita deve ser realizada toda vez que
se liga o aparelho. As solugdes utilizadas para essa calibragdo s&o solugdes

previamente preparadas e que possuem o pH conhecido.
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Figura 3 — pHmetro e solugbes tampao

Para analise do pH, foram colocados 30mL de cada bebida em um frasco
descartavel de plastico numerado (Figura 4), sem diluicdo, pois estas bebidas
apresentavam em seu rotulo indicacdo de bebida pronta para consumo sendo que,
para o preparo do café soluvel, ferveu-se 50 mL de agua destilada e acrescentou-se
10 gramas de colher de cha de café soluvel. Valores de pH foram obtidos através do
pHmetro e para tal analise as bebidas foram divididas da seguinte forma: cha (1),
Ades (2), Chocomilk (3), Gatorade (4), suco uva (5), Aquarius (6) e café (7). Foram
feitas cinco medidas consecutivas do pH em cada bebida (1A a 1E, 2A a 2E etc.).
Estas medidas foram tomadas imediatamente apdés a bebida aberta, depois de 1
hora, apds 24 horas e ap6s 48hr (Sobral et al.’> 2000).
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Figura 4 — Distribuicdo das bebidas em frasco-s numerados

Para andlise da capacidade tampao, foram utilizados 100 mL de cada bebida
sem diluigdo, pois estas bebidas apresentavam em seu rotulo indicagao de bebida
pronta para consumo e foi realizada apenas uma medida. Para o preparo do café
soluvel, ferveu-se 200 mL de agua destilada, acrescentando 40 gramas de cha de
café soluvel. As analises das bebidas foram realizadas sob temperatura ambiente.
Com a finalidade de se obter os valores de capacidade tampao, colocou-se 100 mL
de cada bebida em um Becker e mediu-se o pH inicial (Figura 5). Com auxilio de
uma pipeta inseriu-se 0,1 mL de solugdo de NaOH a 0,5 mol/L, agitou-se a solugéo e
mediu-se novamente o pH. Esse procedimento foi realizado até que cada bebida
atingisse um valor de pH 7. Dessa forma, foi obtido o valor da Capacidade Tampéo
de cada bebida.
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Figura 5 — Procedimento para obtenc¢édo da capacidade tampéao

4.2 SELECAO E PREPARO DOS DENTES BOVINOS PARA OBTENGAO DOS
FRAGMENTOS

Incisivos centrais bovinos (Figura 6) foram escolhidos para este estudo, nao
somente pela facilidade de obtencdo (abatedouro municipal), ja que possuem
comportamento similar aos dentes humanos em estudos de erosdo (Meurman e
Frank® 1991). Com auxilio de uma lupa, foram selecionados 18 incisivos bovinos

livres de defeitos, tais como desgaste e trincas.



47

Figura 6 — Dentes incisivos centrais bovinos

Esses dentes foram lixados com lixas de granulagdes #600, #800, #1200,
#1500 e polidos com o objetivo de padronizagédo dos fragmentos. Para o polimento,
foram utilizados discos de feltro (Sales-Peres et al.** 2007) com auxilio de uma
pasta diamantada para polimento contendo suspensao de diamante 1 micron a base
de agua (Arotec) na maquina de polimento (Politriz AROTEC).

Concluido esse procedimento, cada dente foi cortado para retirar fragmentos
da superficie vestibular, 7mm acima e 7mm abaixo da jungdo amelocementaria, de
modo a obter quatro fragmentos de 3 x 3 mm, sendo dois da por¢ao coronaria
(amostras de esmalte) e dois da porgao radicular (amostras de dentina).

Esses cortes foram realizados em maquina de corte universal (Isomet 1000,
Buehler, EUA), a uma velocidade de rotagdo de 400 rpm, utilizando-se um disco
diamantado de 0,9 mm de espessura (Figura 7). Para os cortes, os dentes foram
incluidos em base de aluminio com cera pegajosa. Depois do corte, os fragmentos
foram visualizados em uma lupa, observando se 0s mesmos nao possuiam
irregularidades severas (depressdes profundas ou trincas) nas suas superficies. Os
fragmentos selecionados foram levados a cuba ultras6nica para limpeza final,

durante 10 minutos (Hilgenberg *° 2008).
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Figura 7 - Visao frontal do corte dos dentes para obtengéo dos fragmentos.
4.3 PREPARO DOS FRAGMENTOS PARA LEITURA DE RUGOSIDADE

As leituras de rugosidade foram feitas em trés momentos: antes do
experimento (leitura inicial), apés imersdo em bebida acida (leitura intermediaria) e
apos o teste de escovagao simulada (leitura final). Para essas leituras os fragmentos
foram posicionados em um dispositivo plastico preenchido com resina acrilica de
modo que as superficies de esmalte e de dentina ficassem expostas.

Utilizou-se um rugosimetro digital (Mitutoyo modelo surftest-301, N° de série
15700438 Japao) e um sensor (831-798) com um didmetro de 2 ym. Em cada
fragmento de esmalte e dentina dois pontos foram mensurados a fim de obter os
valores iniciais de rugosidade superficial (Ri). Essa mensuragédo foi realizada no
sentido transversal ao qual o fragmento foi escovado. Cinco leituras foram
distribuidas sobre o fragmento tendo como referéncia a por¢édo mesial, tentando
desta forma abranger o maximo de sua extensdao para medicao da rugosidade
aritmética (Ra).

A rugosidade meédia (Ra) foi obtida calculando-se a média aritmética dos
valores absolutos das ordenadas de afastamento (yi), dos pontos do perfil de
rugosidade em relacéo a linha média, dentro do percurso de medigao. A rugosidade
total (Rt) foi calculada utilizando a disténcia vertical entre o pico mais alto e o vale

mais baixo no percurso de medicao |, medido por duas linhas paralelas a linha
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média independente dos valores de Z; (Ri=Rp*+Ry ). A rugosidade (Ry) foi calculada
utilizando a maior rugosidade entre as rugosidades parciais (Z;) que se apresenta no
percurso de medi¢ao (Im) (Ry(DIN)=Z,. A rugosidade (Rz) foi calculada utilizando a
média aritmética dos valores de rugosidade parcial (Z;) medidos por linhas paralelas
a linha média (R;(DIN)=(Z1+Z,+...+Z,)/n). Assim, foram obtidas as rugosidades
média (Ra), total (Rt), Ry e Rz (Novaski®® 1994). Utilizou-se o filtro CR (circuito com
capacitores e resistores) para separar os componentes da superficie, pois alta
frequéncia corresponde a rugosidade e, baixa frequéncia as ondulagdes presentes
na superficie. Antes do experimento, o rugosimetro foi calibrado (pelo resultado da
placa padrao 9,5 para rugosidade total e 2,95 para Ra). Os valores obtidos foram
analisados separadamente (Hilgenberg®™ 2008). Os aparelhos para avaliagdo da

textura superficial sdo compostos das seguintes partes (Figura 8):

» Apalpador — Também chamado de “pick-up”, desliza sobre a superficie
que sera verificada, levando os sinais da agulha apalpadora, de diamante,

até o amplificador.

* Unidade de acionamento — Desloca o apalpador sobre a superficie, numa
velocidade constante e por uma distancia desejavel, mantendo-o na

mesma direcao.

* Registrador — € um acessério do amplificador (em certos casos incorpora

a ele) e fornece a reproducdo, em papel, do corte efetivo da superficie.

Figura 8 — A - Aparelho utilizado na pesquisa (Rugosimetro com unidade de acionamento e
registrador);
B - sensor e apalpador.
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4.4 PREPARO DOS FRAGMENTOS PARA ANALISE DE MICRODUREZA
SUPERFICIAL

Apos estudo de rugosidade, os fragmentos foram levados para analise de
dureza superficial, verificada em trés momentos: antes do experimento (microdureza
inicial), apos imersdo em bebida acida (microdureza intermediaria) e apos teste de
escovagao simulada (microdureza final). Utilizou-se um microdurémetro (Shimadzu
Micro Hardness tester WMV - 2T, Corporation Kyoto, Japan- Figura 9) com um
penetrador diamantado piramidal tipo Knoop, com carga de 25g e aplicada durante 5
segundos. Cinco indentagdes em cada fragmento foram feitas a uma distancia de
100 um cada (Sales-Peres et al.** 2007).

Figura 9 - Microdurdmetro Shimadzu Micro Hardness tester WMV
4.5 TRATAMENTO DOS FRAGMENTOS

Apds as leituras iniciais de rugosidade e dureza, os fragmentos foram
retirados dos dispositivos plasticos e limpos para depois serem imersos na bebida
previamente selecionada para simular o processo de erosao acida. Antes do
processo de simulagcdo de desmineralizacdo/remineralizagdo, os blocos ficaram

imersos em saliva artificial por um periodo de 24horas (Sales-Peres et al.** 2007).
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Apods a imersao em saliva artificial, os 36 fragmentos, um de esmalte e outro de
dentina, que faziam parte do grupo G1 (tratamento) foram imersos em 15mL de
bebida acida por 10 minutos(desmineralizagdo), intercalados por imersdo em 30mL
de saliva artificial por 60 minutos(remineralizagdo). Esse procedimento foi repetido 4
vezes ao dia, ou seja, fora realizados 4 ciclos durante 24horas (Sales-Peres et al.*
2007) (Figura 10). Os outros dois fragmentos do grupo G2 (controle) permaneceram
em saliva artificial durante 24h (periodo de simulagdo da erosao acida). Depois de
cada tratamento, os fragmentos foram lavados com agua deionizada e secos para
serem analisados quanto a rugosidade e dureza (leitura intermediaria), conforme ja

descrito (Sales-Peres et al.>® 2007).

Figura 10 - Fragmentos imersos na saliva artificial e no suco de uva.

Concluido o procedimento de simulagcdo de erosdo acida, realizado em um
dia, foram preparados os corpos-de-prova (blocos de resina acrilica contendo 4
fragmentos) para o teste de escovagao simulada.

A saliva artificial utilizada neste estudo foi manipulada pela Eficacia Farmacia
de Manipulagdo e Homeopatia, tendo na formulagédo: Cloreto de Sodio 0,084%;
Cloreto de Potassio 0,12%, Cloreto de Calcio 0,015%; Cloreto de Magnésio 0,005%;
Metilparabeno 0,18%, CMC 1%; Agua Destilada (gsp) 1000 mL (Hilgenberg®® 2008).
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A saliva artificial foi trocada a cada imersdo com o objetivo de simular as condi¢des

dos dentes no meio bucal.

4.6 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Apos simulacdo da erosdo acida, confeccionaram-se os corpos-de-prova com
quatro unidades em cada um (Diagrama 1). Os fragmentos de esmalte e dentina
foram incluidos em resina acrilica autopolimerizavel (Vipi Mold Marfim —
Pirassununga, SP, Brasil), representativos das duas condigdes experimentais:
bebida acida e saliva artificial, mantendo se a superficie de esmalte e dentina
exposta (Figura 11). Foram preparados 18 corpos-de-prova, sendo seis para cada
dentifricio a ser testado. Apds devidamente incluidas, as superficies vestibulares dos
quatro fragmentos foram limpas em cuba ultra-sénica com agua deionizada por 10
minutos (Hilgenberg®® 2008).

» Gl

ESMALTE { .

| "
DENTINA {

> G2

Diagrama 1 — Fragmentos de esmalte e dentina incluidos em resina acrilica e tratamentos a que
foram submetidos antes da escovacao.
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Figura 11 — Corpo-de-prova

4.7 ESCOVAGAO SIMULADA DOS GRUPOS G1 E G2

Os corpos-de-prova foram devidamente encaixados nos dez orificios
circulares de uma base de aluminio da maquina de escovacao. Esse procedimento
objetivou evitar o deslocamento desses corpos-de-prova durante a escovagdo. Cada
bloco de resina acrilica (corpo-de-prova com 4 fragmentos, sendo 2 de esmalte e 2
de dentina) foi construido de tamanho compativel com o orificio da base de aluminio.
Em cada ciclo de escovacgao, a acdo da mesma escova e do dentifricio foi testada
nos dois grupos (G1 e G2) simultaneamente. Este conjunto foi levado a base da
maquina de escovagao e os corpos-de-prova foram submetidos a 16.000 ciclos de
escovagao com carga de 300 gramas de forca (gf) numa velocidade de 4,5
ciclos/segundos em uma maquina desenvolvida para esse procedimento de
escovacgao simulada (ElQuip, Sdo Carlos, SP-Brasil). Vinte mil ciclos equivalem a 1
ano de escovacado dentaria (Momoi et al.>” 1997, Kawai et al.”® 1998, Tanoue et al.>®
1999, Thomassewski®® 2008).
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As escovas dentais, do mesmo fabricante (Medic Bass, Condor, Sdo Bento do
Sul, SC-Brasil), apresentavam cerdas macias e tiveram seus cabos recortados,
restando 10 mm para fixacdo na maquina de escovagao. As cabecas das escovas
dentais foram posicionadas de forma a garantir seu alinhamento paralelo a base
(Hilgenberg® 2008).

Funcionalmente, o componente mais relevante dos dentifricios € o abrasivo,
que deve idealmente conferir adequada remog¢ao de pigmentos, sem, no entanto,
abrasonar indevidamente a estrutura dentaria (Turssi®’ 2009). Considerando que a
dentina € menos mineralizada que o esmalte e que a maior parte dos abrasivos
presentes nos dentifricios possuem dureza equivalente ou superior a dentina, este
substrato desgasta-se em maior proporg¢éo, sobretudo quando escovado sob carga e
frequencia elevadas (Giles et al.®? 2009).

Um critério para verificar a abrasividade de dentifricios baseia-se nas escalas
de abrasdo no esmalte radioativo (REA: radioactive enamel abrasion) e de abraséo
na dentina radioativa (RDA: radioactive dentin abrasion). Estes métodos avaliam a
capacidade da suspensdo de um dentifricio em remover esmalte ou dentina
radioativa durante um protocolo de escovagao, em relagdo a um abrasivo padrao
(Giles et al.?? 2009).Dentifricios com valores abaixo de 70 seriam considerados de
baixa abrasividade, aqueles com RDA entre 71 e 150 seriam de abrasividade
moderada, enquanto as formulacbes com RDA acima de 151 seriam de alta
abrasividade (Giles et al.?? 2009).

Conforme o estudo realizado por Turssi®’ 2009, através de uma revisdo de
literatura sobre os aspectos relacionados ao dentifricio, a escova dental e as praticas
de escovagédo, pode-se concluir que o Sensodyne apresenta um RDA de 61 e o
dentifricio Colgate Total 12, RDA de 105. Considerando os graus de abrasividade e
entre os varios dentifricios disponiveis no mercado nacional, optou-se por estes dois
com diferentes composi¢gdes (Quadro 01), sendo um deles indicado para eroséo
acida e sensibilidade, denominado neste estudo de Dentifricio 1 (Sensodyne Pro-
Esmalte®). O outro foi denominado Dentifricio 2 (Colgate Total 12®) (Figura 12).
Os dentifricios foram diluidos em agua destilada com auxilio de um agitador
magnético sem aquecimento (Fisatom, Sdo Paulo, SP-Brasil) de acordo com a
especificacdo da ISO 14569-1 (International Organization for Standardization®® 1999)
na proporgao de 1:2 em peso, com o objetivo de reproduzir a diluigdo que ocorre
pela saliva (Rios et al.®* 2002; Mondelli et al.®® 2005). Depois de diluido, o dentifricio



55

foi colocado em seringas descartaveis de 20 mL (Embramac, lItajai, SC-Brasil) que
eram acopladas a maquina de escovagao, sendo esta regulada para injetar 2 mL do
dentifricio diluido a cada 2 min. Ao término da escovacido, os corpos-de-prova
permaneceram por 10 min em uma cuba ultra-sénica (Cristéfoli, Campo Mourao, PR-
Brasil) para remogao de residuos de dentifricio e em seguida foram novamente
armazenados em agua destilada, & 37° C, em recipientes individuais. (Wang® 2001;
Rios et al.** 2002).

Os grupos G1 e G2 foram subdivididos em trés subgrupos com 12 fragmentos
em cada subgrupo (Figura 1), os quais foram escovados com os dois dentifricios
(G1-D1 e G1-D2; G2-D1 e G2-D2) e com agua (G1-A e G2-A), agente neutro desta
pesquisa.

Em cada ciclo de escovagao foram posicionados na maquina 09 corpos-de-
prova, sendo 3 para serem escovados com o dentifricio 1, 3 para serem escovados
com o dentifricio 2 e mais 3 para serem escovados com a agua totalizando 9 corpos-
de-prova. O ciclo de escovacido foi repetido duas vezes para completar o
experimento (dentifricio 1-D1, dentifricio 2-D2 e agua-A) (Hilgenberg®® 2008).

A maquina de escovacgao (MSEt— 1500W de poténcia e tensao de 220 Vac-60
HZ + terra, peso aproximado de 70 Kg) possui um motor que movimenta dez bragos
realizando movimentos de vai-vem. Nesses bragos sao fixadas as cabecgas das
escovas dentais, permitindo a escovacédo simultdnea de dez corpos-de-prova. O
sensor de temperatura viabiliza a escovagdo a 37° C = 0,3° C, por meio de um
monitoramento livre de interferéncia externa através de uma cupula de vidro (Figura
13).

Grupo Dentifricio Fabricante Composicao
Dentifricio 1 Sensodyne Pro- GlaxoSmithKline Fluoreto de sédio
Esmalte® (1425ppm de fluor),
Nitrato de potassio,
Silica.

Dentifricio 2 Colgate Total 12® | Colgate-Palmolive 1450 ppm de Fluor,
Triclosan, Agua,
Sorbitol, Diéxido de
Silicio, Lauril Sulfato de
Sédio, Copolimero
PVM/MA, Aroma
Carragena, Hidroxido
de sodio, Dioxido de
Titanio, Sacarina
Sadica, Silica.
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Quadro 1 - Descri¢cao da composigéo dos dentifricios segundo indicagdo dos fabricantes.
Fonte: Roétulo dos produtos comerciais.
Nota: Tabela realizada pela autora.

SENSODYNE
PRO’ESMALTE

CREME DENTAL DE USO DIARIO

Figura 12 — Dentifricios e escovas dentais utilizados no experimento
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Figura 13 - Maquina de escovagdo com escovas fixadas, alinhadas e paralelas a base. O painel
digital indica a temperatura, ciclos, velocidade do ciclo e velocidade da substancia injetada.

4.8 PREPARO DOS FRAGMENTOS PARA A MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA (MEV)

Para ilustrar a alteracao superficial do esmalte e da dentina, apds tratamento
e escovacgao, algumas amostras foram selecionadas e levadas para o estudo em
microscopia eletrénica de varredura (MEV). Os fragmentos foram retirados dos
corpos-de-prova para serem metalizados em um aparelho Shimadzu C-50 por 10
minutos (polimento metalografico) (Figura 14). Posteriormente, as imagens foram
obtidas por meio do Microscopio Eletrobnico de Varredura Shimadzu SSX-550
Superscan Shimadzu do Brasil, Sdo Paulo, SP, Brazil), na poténcia de 20 Kv, com
aumento de 500 vezes. Seis fragmentos escovados com cada uma das substancias

foram analisados (Figura 1).
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Figura 14 — Aparelho para polimento metalografico das amostras
4.9 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica foi conduzida inicialmente para a avaliacdo dos
parametros de rugosidade (Ra, Rt, Ry e Rz) do esmalte ap6s 1 dia de imersao em
bebida acida. A comparagao entre os grupos G1 (teste) e G2 (controle) foi realizada
com o teste t-student para amostras n&do pareadas. As comparagdes entre os
resultados iniciais e finais em um mesmo grupo foi realizada com o teste t-student
para amostras pareadas.

A andlise pés-tratamento foi realizada com analise de variancia de dois
fatores (ANOVA two-way), sendo considerado fator 1: imersdo em bebida acida e o
fator 2: escovagdo. Foram analisados os resultados individuais, bem como as
interagbes entre os fatores. Caso fossem encontradas diferengas significativas entre
0S grupos, as comparagdes eram realizadas com o teste de Bonferroni, com o
objetivo de determinar entre quais grupos havia as diferengas significativas.

Com o objetivo de adequar os dados as exigéncias dos modelos paramétricos
(distribuicdo normal e equivaléncia das variancias), foi realizada a transformacgéo dos

dados em logaritmo na base 10 (Log(n)). A distribuicado normal foi analisada com o
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Teste Shapiro-Wilks e a homogenidade das variancias foi testada com o Teste de
Bartlett.

O nivel de significancia adotado foi de 5% (p<0,05). Todos os calculos foram
realizados utilizando-se o programa de computador GraphPad Prism version 5.0 for
Windows (GraphPad Software, Inc. San Diego — USA).
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE DO pH DAS BEBIDAS E CAPACIDADE TAMPAO

Ao analisar os valores de pH, verificou-se diferengas significativas entre as
diferentes bebidas testadas. Assim, o Chocomilk apresentou o maior pH inicial
enquanto que os menores valores foram obtidos para o cha Nestea e Gatorade.

Quanto a capacidade tampao, o café soluvel Nescafé apresentou o menor
valor e o suco de uva Campo Largo o maior.

Os valores de pH e capacidade tampao das bebidas sdo mostrados na Tabela
1. Através dos resultados de capacidade tampao e valores de pH, optou-se por

selecionar o suco de uva por apresentar um baixo pH e um alto valor de capacidade

tampao concomitantemente.

Tabela 1 - Valores de pH (média e desvio padrao) e capacidade tampéao (CT) das
bebidas, nos diferentes tempos.

Bebidas pH CT
Oh 1h 24h 48h

Cha Nestea Limao® 1,98+0,01  1,92+0,02 2,13+0,01 2,25+0,02 96
Suco de laranja Ades?® 3,13+0,01  3,10+0,01 3,28+0,01 3,31%0,01 68
Chocomilk® 5,97+0,01  5,96+0,01 6,15+0,01 6,04+0,01 22
Gatorade Frutas Citricas® 1,98+0,01  1,98+0,01 2,16+0,01 2,24%0,01 99
Suco de uva Campo Largo®® 2,36£0,01  2,37£0,01 2,54%0,01 2,61%0,01 207
Aquarius de Uva®® 2,45+0,01  2,46x0,01 2,65+0,01 2,72+0,01 96
Café soluvel Nescafé® 4,36£0,02  4,59+0,01 4,76+0,01 4,73%0,01 9

Nota: CT- valor expresso em mL de solugdo de NaOH 0,5 mol/L para neutralizar 100mL de bebida.
Analise referente aos valores de pH: Letras diferentes significam diferenca estatistica entre as bebidas (p<0,05,
Teste de Kruskal-Wallis e pos teste de Bonferroni).
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5.2 ANALISE DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

5.2.1 Rugosidade Superficial do Esmalte

Os resultados das leituras de rugosidade foram transformados em logaritmo
na base 10 com o objetivo de adequar os dados as exigéncias dos modelos
paramétricos (distribuicdo normal e equivaléncia das variancias). A analise
estatistica foi realizada para a avaliagado dos parédmetros de rugosidade Ra, Rt, Ry e
Rz do esmalte apds 1 dia de imersdo em bebida acida. A comparagao entre os
grupos G1 (imersao em bebida acida) e G2 (imersdo em saliva artificial-controle). Os
resultados ndo mostraram diferencas significativas entre os grupos nos parametros
de rugosidade.

Em todos os grupos houve diferenga significativa na comparagao entre os

parametros de rugosidade inicial e final (Grafico 1).
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Grafico 1 - Média e erro padrdo dos valores dos parametros de rugosidade do esmalte
bovino (Ra, Rt, Ry e Rz) de acordo com os grupos: Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva. Rugosidade inicial: Diferengas néo significativas (p>0,05) entre os grupos
para todos os parametros de rugosidade (Teste t-student ndo pareado). Rugosidade final:
Diferencas né&o significativas (p>0,05) entre os grupos para todos os parametros de
rugosidade (Teste t-student ndo pareado). A comparagdo entre os parametros de
rugosidade inicial e final dentro de cada grupo mostrou diferengas significativas (*) para
todos os parémetros avaliados (Teste t-student pareado).

Ao comparar a rugosidade do esmalte apds os tratamentos (escovagdo com
dentifricio), de acordo com cada grupo (imersdo ou ndao em bebida acida) foram
observadas diferengas significativas entre os fatores e a interagdo (tratamento e
grupo). Os resultados de todos os parametros de rugosidade de esmalte apds o

tratamento sao apresentados nos graficos 2, 3,4 e 5.



Grupo

30+
[ Saliva Artificial
Bl Suco de Uva
20-
s E
xr =
10- *p<0,001
| — |
# #Ht
ol B — R —
T1 T2 T3

Grafico 2- Média e erro padrédo dos valores de rugosidade Ra do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersdo em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovagédo simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenga nao
significativa (p=0,1535); Tratamento: Diferengas significativas (p=0,0006) e interacéo
(Grupo x Tratamento): Diferenca significativa (p=0,0066). (*) Diferencga significativa em
T1. (#) p<0,001 com T3; (##)p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pds-teste de
Bonferroni).
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Grafico 3- Média e erro padrao dos valores de rugosidade Rt do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersdo em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovagdo simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenca néo
significativa (p=0,0822); Tratamento: Diferencgas significativas (p=0,0010) e interacéo
(Grupo x Tratamento): Diferenca significativa (p=0,0423). (*) Diferenca significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##)p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pds-teste
de Bonferroni).
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Gréafico 4- Média e erro padréo dos valores de rugosidade Ry do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersao em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovacdo simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenga nédo
significativa (p=0,1333); Tratamento: Diferengas significativas (p=0,0003) e interacao
(Grupo x Tratamento): Diferenca significativa (p=0,0302). (*) Diferenca significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##)p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pos-teste de
Bonferroni).
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Grafico 5- Média e erro padrao dos valores de rugosidade Rz do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersdo em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovagao simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenga néo
significativa (p=0,1055); Tratamento: Diferengas significativas (p=0,0002) e interagao
(Grupo x Tratamento): Diferenca significativa (p=0,0145). (*) Diferenga significativa em
T1. (#) p<0,01 com T3 (ANOVA 2 critérios com pos-teste de Bonferroni).
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5.2.2 Rugosidade Superficial da Dentina

Os resultados das leituras de rugosidade para a superficie dentinaria foram da
mesma maneira que os obtidos pela superficie do esmalte, transformados em
logaritmo. A analise estatistica foi realizada da mesma forma, para os mesmos
parametros de rugosidade (Ra, Rt, Ry e Rz) do esmalte e da dentina apds 1 dia de
imersdo em bebida acida. A comparagéo entre os grupos G1 (imersdo em bebida
acida) e G2 (imersao em saliva artificial-controle) demonstrou ndo haver diferengas
significativas entre os grupos no inicio do experimento.

No entanto, as comparacgdes entre os parametros de rugosidade inicial e final
entre 0 mesmo grupo mostraram haver diferenga significativa (Grafico 6), com maior

rugosidade final no grupo do suco de uva.
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Grafico 6- Média e erro padrdo dos valores dos parametros de rugosidade da dentina
bovina (Ra, Rt, Ry e Rz) de acordo com os grupos: Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva. Rugosidade inicial: Diferengas nao significativas (p>0,05) entre os grupos
para todos os parametros de rugosidade (Teste t-student ndo pareado). Rugosidade final
(*) Diferengas significativas (p>0,05) entre os grupos para todos os parametros de
rugosidade: Ra-p=0,0084; Rt-p=0,0033; Ry-p=0,0022 e Rz-p=0,0012 (Teste t-student ndo
pareado). A comparagao entre os parametros de rugosidade inicial e final dentro de cada
grupo mostrou diferengas significativas (*) para todos os parametros avaliados no grupo 2
(Teste t-student pareado).

A comparacao da rugosidade da dentina apds os tratamentos (escovacgao
com dentifricio) mostrou diferenga significativa, com aumento da rugosidade final
para todos os tratamentos com dentifricios. A interagdo de fatores (dentifricios e

bebidas) ndo se mostrou significativa apenas para Ra. Os resultados de todos os
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parametros de rugosidade de dentina apds o tratamento sdo apresentados nos

graficos 7, 8,9 e 10.
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Grafico 7- Média e erro padrdo dos valores de rugosidade Ra da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersdo em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovagdo simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenca néo
significativa (p=0,7788); Tratamento: Diferengas significativas (p<0,0001) e interagao
(Grupo x Tratamento): Diferenga nao significativa (p=0,0582). (*) Diferenga significativa
em T1 e T2 (ANOVA 2 critérios com pos-teste de Bonferroni).
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Grafico 8- Média e erro padrédo dos valores de rugosidade Rt da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersdao em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovacédo simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenca
significativa (p=0,0199); Tratamento: Diferencgas significativas (p<0,0001) e interacao
(Grupo x Tratamento): Diferenga significativa (p=0,0003). (*) Diferenca significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##) p<0,01 com T3 (ANOVA 2 critérios com pos-teste
de Bonferroni).
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Grafico 9- Média e erro padréo dos valores de rugosidade Ry da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersdao em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovacédo simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenca
significativa (p=0,0247); Tratamento: Diferencgas significativas (p<0,0001) e interacao
(Grupo x Tratamento): Diferenga significativa (p=0,0006). (*) Diferenca significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##) p<0,01 com T3 (ANOVA 2 critérios com pos-teste
de Bonferroni).
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Grafico 10- Média e erro padrado dos valores de rugosidade Rz da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersao em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial € Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovacgédo simulada e dentifricio (T1- Dentifricio
Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada). Grupo: Diferenca
significativa (p=0,0499); Tratamento: Diferengas significativas (p<0,0001) e interacdo
(Grupo x Tratamento): Diferenga significativa (p=0,0003). (*) Diferenc¢a significativa em
T1e T2. (#) p<0,01 com T3; (##) p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pds-teste de
Bonferroni).
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5.3. ANALISE DA MICRODUREZA SUPERFICIAL

5.3.1 Microdureza Superficial do Esmalte

A microdureza superficial do esmalte mostrou uma diminuicdo nos valores
finais de cada grupo, sendo as diferengas significativas (Teste t-student pareado). A
comparagdo entre a microdureza inicial e final entre os grupos nao foi

estatisticamente significativa (Grafico 11).
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Grafico 11- Média e erro padrdao dos valores de microdureza (Knoop) no
esmalte bovino, de acordo com os grupos: Grupo 1- Saliva artificial e Grupo
2- suco de uva. Microdureza inicial: Diferengas nao significativas (p>0,05)
entre os grupos (Teste t-student ndo pareado). Microdureza final Diferengas
ndo significativas (p>0,05) entre os grupos (Teste t-student ndo pareado). A
comparagao entre a microdureza inicial e final dentro de cada grupo mostrou
diferengas significativas (*) nos dois grupos (Teste t-student pareado).

Houve um pequeno aumento da microdureza de superficie do esmalte apos

os tratamentos com os dentifricios nos grupos que foram imersos em bebida acida,

porém estes valores ndo foram significativos (Grafico 12).
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Grafico 12- Média e erro padrdo dos valores de microdureza (Knoop) no esmalte
bovino, de acordo com os fatores: imersdo em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e
Grupo 2- suco de uva) e tratamento com escovacado simulada e dentifricio (T1-
Dentifricio Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada).Grupo:
Diferenga nao significativa (p=0,3497); Tratamento: Diferengas nao significativas
(p=0,3069) e interacdo (Grupo x Tratamento): Diferenga néo significativa (p=0,5615)
(ANOVA 2 critérios com pds-teste de Bonferroni).
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5.3.2 Microdureza Superficial da Dentina
A microdureza de superficie na dentina bovina, assim como no esmalte,

apresentou uma diminuigdo nos valores finais de cada grupo (diferengas
significativas). A comparagao entre a microdureza inicial e final entre os grupos néo
foi estatisticamente significativa (Grafico 13). O dentifricio Sensodyne Pro Esmalte,

usado na escovacgao, possui em seu rétulo indicagcdo para pacientes portadores de

sensibilidade e eroséo.
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Grafico 13- Média e erro padrdo dos valores de microdureza (Knoop) da
dentina bovina, de acordo com os grupos: Grupo 1- Saliva artificial e Grupo
2- suco de uva. Microdureza inicial: Diferencas nao significativas (p>0,05)
entre os grupos (Teste t-student ndo pareado). Microdureza final:
Diferencas néao significativas (p>0,05) entre os grupos (Teste t-student ndo
pareado). A comparagao entre a microdureza inicial e final dentro de cada
grupo mostrou diferencgas significativas (*) nos dois grupos (Teste t-student
pareado).

Também na dentina houve um aumento nos valores finais de microdureza,

com diferencas significativas em T1 e T3, sendo maior nas amostras imersas em

bebidas acidas (Grafico 14).
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Grafico 14- Média e erro padrdo dos valores de microdureza (Knoop) da dentina
bovina, de acordo com os fatores: imersdo em bebida acida (Grupo 1- Saliva artificial e
Grupo 2- suco de uva) e tratamento com escovagao simulada e dentifricio (T1-
Dentifricio Sensodyne; T2- Dentifricio Colgate MPF e T3- Agua destilada).Grupo:
Diferenca nao significativa (p=0,4712); Tratamento: Diferencas significativas
(p=0,0004) e interagdo (Grupo x Tratamento): Diferenga n&o significativa (p=0,3627).
Diferencga significativa em T1 e T3 (ANOVA 2 critérios com p6s-teste de Bonferroni).
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54 ANALISE DESCRITIVA — MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA
(MEV)

5.4.1 Analise Descritiva da Superfice do Esmalte (MEV)

A analise descritiva das fotomicrografias mostrou que na maioria das
amostras tratadas com a bebida acida e tratadas com escovacdo e dentifricio, o
esmalte encontrava-se com ranhuras e apresentando alguns cristais.

As amostras T1 (Dentifricio contendo silica- Sensodyne Pro esmalte), imersas
no suco de uva apresentaram auséncia ou pouco cristais e também poucas
ranhuras, enquanto as imersas em saliva artificial mostraram maior quantidade de
cristais (Figura 14A e 14B).

As amostras T2 (Dentifricio contendo silica- Colgate Total 12) imersas em
suco de uva apresentaram pouca quantidade de cristais e auséncia de ranhuras. No
entanto, as amostras imersas em saliva artificial mostraram auséncia de cristais
(Figura 14C e 14D).

No grupo T3 (Agua destilada), os espécimes apresentavam poucos cristais.
As amostras imersas em saliva artificial apresentavam maior numero de ranhuras
(Figura 14E e 14F).

5.4.2 Analise Descritiva da Superfice da Dentina (MEV)

A anadlise descritiva das fotomicrografias mostrou que na maioria das
amostras tratadas com a bebida acida e tratadas com escovacado e dentifricio, a
dentina intertubular encontrava-se homogénea apresentando alguns cristais.

As amostras T1 (Dentifricio contendo silica- Sensodyne Pro esmalte), imersas
no suco de uva apresentaram poucos de cristais, presenga de smear layer e tubulos
dentinarios parcialmente abertos, enquanto as imersas em saliva artificial mostraram
maior quantidade de cristais, presenca de smear layer e tubulos obliterados (Figura
15A e 15B). As amostras T2 (Dentifricio contendo silica- Colgate Total 12), imersas
em suco de uva apresentaram auséncia de cristais e tubulos dentinarios abertos. No
entanto, as amostras imersas em saliva artificial mostraram poucos cristais,

presenca de smear layer e tubulos obliterados (Figura 15C e 15D). Em T3 (Agua
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destilada), os espécimes apresentavam poucos cristais. As amostras imersas em

saliva artificial apresentavam tubulos parcialmente obliterados (Figura 15E e 15F).

Figura 15 - Fotomicrografias de esmalte bovino superficial apds os diferentes tratamentos. (A).
Imersdao em bebida acida (suco de uva) e tratamento 1 (com dentifricio Sensodyne Pro
esmalte). (B). Imersdo em saliva artificial (grupo controle) e tratamento 1. (C). Imerséo
em bebida acida e tratamento 2 (com dentifricio Colgate Agéo Total). (D). Imersdo em
saliva artificial e tratamento 2. (E). Imersdo em bebida acida e tratamento 3 (com agente
neutro agua destilada). (F). Imersdo em saliva artificial e tratamento 3. Tratamento 1
associado a imersdo em saliva artificial apresentou maior quantidade de cristais na
superficie.
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Figura 16 - Fotomicrografias de dentina bovina apds os diferentes tratamentos. (A). Imersédo
em bebida acida (suco de uva) e tratamento 1 (com dentifricio Sensodyne Pro
esmalte). (B). Imersdo em saliva artificial (grupo controle) e tratamento 1. (C).
Imersdo em bebida acida e tratamento 2 (com dentifricio Colgate Agao Total).
(D). Imerséo em saliva artificial e tratamento 2. (E). Imersao em bebida acida e
tratamento 3 (com agente neutro agua destilada). (F). Imersdo em saliva artificial
e tratamento 3. Tratamento 2 associado a imersdao em bebida acida apresentou
maior quantidade de tubulos abertos com pouca presencga de smear layer.
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6 DISCUSSAO

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de simular a erosao dental
através da analise in vitro do efeito de uma bebida com baixo pH previamente
selecionda (suco de uva Campo Largo) e da escovagao dental simulada sobre
esmalte e dentina bovina, utilizando 2 dentifricios contendo silica em sua
composicao (Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12) e agua destilada como
grupo controle.

Através dos testes para analise de pH e capacidade tampdo, pode-se
observar que houve diferengas significativas entre todas as bebidas testadas, tendo
o maior valor de pH inicialmente o Chocomilk e 0 menor valor inicial o Cha Nestea e
o Gatorade. Para os valores encontrados de capacidade tampéao, pode-se encontrar
o café Nescafé com o menor valor de capacidade tamp&o e o suco de uva Campo
Largo o maior valor. Estudos cientificos mostram que o valor do pH da dieta liquida é
um dado importante a ser considerado na capacidade erosiva das bebidas
(Fushida e Cury® 1999; Sobral et al.’> 2000; Naylor et al." 2006).

Através dos resultados apresentados, optou pelo estudo da bebida suco de
uva Campo Largo, pois além desta apresentar um alto valor de capacidade tampao
(CT=207), teve um dos menores valores iniciais de pH (pH=2,36) e
reconhecidamente, € um alimento acido e de grande consumo pela populagdo. A
imersdo em suco de uva causou maior rugosidade nas superficies comparado a
imersdo em saliva artificial no presente estudo (p=0,0058). Fushida e Cury® (1999)
demonstraram in situ que a ingestdao diaria de Coca-Cola provocou perdas
significantes da estrutura superficial tanto de esmalte quanto de dentina, as quais
nao se reverteram pela acdo da saliva e foram proporcionais a frequéncia de
ingestdo. O valor do pH da Coca- Cola determinado pelos autores (pH=2,29) foi
semelhante ao da bebida utilizada neste estudo.

Observagdes clinicas sugerem que o tempo que os dentes permanecem em
contato com substancias acidas é mais crucial para a erosao que o volume de
bebida consumida (Sales-Peres et al.** 2007).

O pH critico para a descalcificacdo do esmalte é de 5,5, de modo que abaixo
desse valor o esmalte esta em risco de sofrer descalcificagdo. A analise do potencial

erosivo de bebidas com pH abaixo de 5,5 revelou que o pH de uma bebida é o fator
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mais comumente associado com a capacidade desta de provocar erosdo dentaria
(Silva et al.*® 2008).

A ingestdo de bebidas com pH inferior a 55 pode causar erosao
principalmente se o ataque for de longa duracao e frequente (Corso et al.%’ 2002).
Ao analisar varios sucos, Banan e Hegde®® (2005) verificaram que o suco de uva
apresentou pH mais baixo que os de laranja e abacaxi. Todos os sucos tinham pH
abaixo de 4,5 — tanto os preparados em temperatura ambiente como os gelados e os
congelados. Na avaliagdo do pH salivar e da placa bacteriana os autores
observaram que ele se manteve abaixo de 5,5 nos primeiros 5 minutos, ocorrendo
uma elevacao gradual do pH 15 e 30 minutos apds a ingestao dos sucos.

Mahoney et al.”® (2003) estudaram o potencial erosivo de bebidas com pH
abaixo de 5,5 e afirmaram que o pH de uma bebida é o fator mais comumente
associado com a capacidade desta de provocar erosao dentaria.

O papel dos acidos enquanto agentes causadores de erosao dental sdo
suportados por estudos in vitro (Lussi et al.?® 1993; West NX et al.®® 1998;
McCracken e O’Neal”® 2000;) e in vivo (Wiktorsson et al.”' 1997; Gray et al.”> 1998).
Esses estudos sugerem que os acidos presentes nos sucos de frutas, refrigerantes,
vinhos, medicamentos e colutorios bucais poderiam agir como 0s agentes erosivos
(Lussi et al.?° 1993; West NX et al.®® 1998; McCracken e O’'Neal”® 2000).

Capacidade tampao e pH permanecem como o0 mais importante parametro
quimico para determinar o potencial erosivo de uma bebida acida (Ablal et al.? 2009).
A simulacado da erosao neste estudo, através do suco de uva, tornou a superficie
suscetivel a perda de estrutura dentaria quando submetida a escovacéo.

Estudos in vitro mostram que, quando o esmalte é exposto a uma solucéo
aquosa inorganica com pH quatro a cinco, insaturada em relagdo a hidroxiapatita e
fluorapatita, a superficie de esmalte é alterada, formando uma lesdao macro- e
microscopicamente semelhante a erosdo que se desenvolve na cavidade bucal. Esta
situagdo pode ocorrer clinicamente quando os niveis de pH salivar s&o inferiores a
4,5 ou por meio do consumo de frutas e bebidas acidas (Larsen e Bruun’® 1998). A
aparéncia macroscopica da area da superficie dental exposta com frequéncia a
sucos de frutas torna-se esbranquigada, cretacea e opaca (Smith e Shaw’® 1987). A
solubilidade das apatitas € afetada pelo pH pois a concentragdo de hidroxila &

inversamente proporcional a concentragcdo de hidrogénio e a concentragdo dos
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complexos fosfatados idnicos depende do pH da solugdo. O valor do pH critico
depende das concentragdes de calcio e fosfato na saliva.

Embora haja o estudo de diversos fatores quimicos das bebidas, o
conhecimento destes nao é suficiente para avaliar o potencial erosivo de
determinada bebida (Rytomaa’™ 1988). Modelos in vivo (animal e humano), in situ e
in vitro devem ser utilizados levando-se em consideragdo nao somente as
caracteristicas das bebidas, mas também os fatores comportamentais e biologicos
(Magalhaes'® 2005).

Entre os diversos estudos, pode-se citar que os realizados in vitro sao
conduzidos através da imersao de espécimes de esmalte e dentina em um volume
determinado de bebida, intercalando ou ndo com remineralizagdo em saliva artificial
ou coletada (Smith e Shaw® 1987; Rytomaa’* 1988; Meurman e Frank® 1991; Lussi
et al®® 1993; Hughes et al.”® 1999; West et al.”® 1999; West et al.>? 2001; Burato™
2002). Isto ocasiona uma maior erosao nos estudos in vitro comparados aos in situ,
pois nao ha acao de protecao salivar, mesmo com a utilizacdo da saliva artificial ou
da saliva coletada (Rytomaa’ 1988; Meurman e Frank® 1991; Lussi et al®® 1993;
Hughes et al.” 1999; West et al.”® 1999).

Apesar disto, os dados sao similares entre os métodos, o que da suporte a
aplicagao do estudo in vitro, por ser mais simples e facil, porém este método nao
consegue extrapolar os resultados para a situagao in vivo pela falta da influéncia de
variaveis tais como: a capacidade tampao, o fluxo salivar, a pelicula adquirida e a
concentracdo de flior no aparecimento de lesdo (Magalhdes' 2005).

O modelo in vivo é utilizado em animais, mas nao € diretamente aplicavel ao
homem, devido as diferengas entre a morfologia e composigao dentaria, composigao
salivar e tipo de alimentacdo (Zero”’ 1995). Embora o modelo in situ apresente a
vantagem de necessitar de um numero reduzido de voluntarios e ndo causar danos
irreversiveis a denticdo do individuo pelo curto tempo experimental, a desvantagem
€ que este método, por depender de voluntarios, esta sujeito a falhas devido a falta
de experiéncia e de perseveranga dos mesmos em seguir o protocolo do estudo
(Magalhaes'® 2005).

Para execugao dos estudos in situ, o dente humano parece ser o substrato
mais apropriado (Curzon e Hefferren’® 2001), embora sua obtencdo seja dificil e
apresente grande variabilidade em sua composi¢cdo, por influéncias genéticas e

ambientais. Uma alternativa € a utilizacdo de dentes bovinos, pois €& de facil



75

obtencdo e apresentam menor variabilidade. Embora os dentes bovinos sejam
menos mineralizados que os dentes humanos, estas diferengas nao influenciam
qualitativamente o estudo (Melberg’® 1992; Zero’’ 1995; Rios®® 2004).

As perdas tanto em esmalte como em dentina em decorréncia da abraséao e
erosao tém sido confirmadas por outros estudos realizados nos ultimos anos (Davis
e Winter'* 1980; Attin et al.*° 2001). A pratica da higiene oral é considerada como
um fator promotor do desgaste do dente, porém estudos tém mostrado que a perda
de estrutura dental exposta ao suco de frutas acidas é acelerada pela escovacgao
(Tachibana et al.”® 2006).

Nesta pesquisa utilizou-se o parametro Ra, que limita-se a leitura horizontal
(Leitdo e Hegdhal®' 1981, Whitehead et al.®? 1996), assim, superficies diferentes
podem apresentar o0 mesmo valor de rugosidade, sendo um método questionavel.
Porém, como este parametro é utilizado rotineiramente (Kuroiwa et al.*® 1993;
Kodaka et al.®® 1999; Joiner et al.®* 2002; Hooper et al.*' 2003; Menezes et al.?®
2003; Kielbassa et al.** 2005, Worschech et al.?® 2006) ele foi escolhido de modo a
facilitar uma comparacdo com os estudos anteriores. Por isso, optou-se nesta
pesquisa a utilizar também os parametros de rugosidade total (Rt), como também, o
parametro Ry e Rz, que sdo parametros que referenciam a disposicdo de picos e
vales na superficie da amostra de modo a observar se as alteracbes no esmalte
ocorreriam nos parametros, sendo assim mais confiaveis, pois para alguns autores
(Leitao e Hegdhal®' 1981; Whitehead et al.?? 1996) é muito importante se escolher
parametros adequados para a medida da rugosidade superficial.

Notou-se que os dentifricios foram capazes de acelerar o desgaste da
superficie dentaria quando submetida a eroséo pelo suco de uva. No entanto, ndo
foram encontradas diferengas estatisticamente significantes (p>0,05) entre estas
perdas.

A comparagédo entre os grupos G1 (imersdo em bebida acida) e G2 (imerséo
em saliva artificial-controle) ndo mostraram diferengas significativas entre os grupos
nos parametros de rugosidade. Houve diferenga significativa na comparacéao entre
os parametros de rugosidade inicial e final. Foram observadas diferengas
significativas entre os fatores e a interagdo (tratamento e grupo). A comparagéo
entre os grupos G1 (imersdo em bebida acida) e G2 (imersdo em saliva artificial-

controle) demonstrou ndo haver diferengas significativas entre os grupos. As
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comparacgoes entre os parametros de rugosidade inicial e final entre 0 mesmo grupo
mostraram haver diferencga significativa.

A comparacgdo da rugosidade da dentina apds os tratamentos (escovagéo
com dentifricio) mostrou diferenga significativa, com aumento da rugosidade final
para todos os tratamentos com dentifricios. A interagdo de fatores (dentifricios e
bebidas) ndo se mostrou significativa apenas para Ra.

O tecido que sofre erosdo apresenta superficie desmineralizada e
consequentemente torna-se mais susceptivel a remocdo através da fricgao
mecanica como a escovacdo dental (Attin et al.®” 1998). Alguns trabalhos avaliaram
a relacdo entre o poder abrasivo dos dentifricios e as alteracbes produzidas no
esmalte (Kuroiwa et al.*® 1993; Kodaka et al.2® 1999; Joiner et al.* 2002, Hooper et
al.** 2003, Kielbassa et al.** 2005, Tachibana et al."® 2006).

O teste de microdureza de superficie mensura comprimento das indentacdes
em diferentes sitios a partir de uma ponta de diamante, com dimensdes conhecidas,
que € pressionada na superficie do esmalte/dentina com uma determinada forca e
tempo (Magalhdes' 2005). E um método mecanico, sitio dependente e especifico
gue mensura uma possivel perda ou ganho de mineral pelo tamanho da indentagao,
porém nao permite avaliar a localizagao e distribuicdo de minerais, bem como a
perda de estrutura em altura (desgaste) (Zero’’ 1995). Tem a desvantagem de exigir
como pré-requisito a planificagdo do esmalte, o que leva a uma maior propensao a
erosdo (Rytomaa et al.”* 1988, Meurman e Frank® 1991).

No presente estudo, utilizou-se o teste de microdureza de superficie, com a
modificagao da carga de 50 g para 25 g, apos o estudo piloto que apontou o peso de
50 g excessivo para uma superficie erodida, pois provocou indentagbes muito
grandes e ilegiveis (Rios® 2004). Além disso, a diminuicdo da carga pode aumentar
a sensibilidade do método, permitindo que mudancgas nas camadas mais superficiais
possam ser avaliadas. Foram realizadas 15 indentagées com distancias de 100 ym
cada, sendo 5 inicialmente na superficie do esmalte/dentina, 5 apds o processo de
desmineralizacdo e 5 apds escovacado simulada, permitindo uma avaliacdo mais
completa. Microdureza foi analisada utilizando-se valores de Dureza Knoop (K),
sendo estes valores similares ao estudo de Sales-Peres et al.** 2007.

A microdureza superficial do esmalte mostrou uma diminuicdo nos valores
finais de cada grupo, sendo as diferengas significativas (Teste t-student pareado). A

comparagao entre a microdureza inicial e final entre os grupos nao foi



77

estatisticamente significativa. Houve um pequeno aumento da microdureza de
superficie do esmalte apos os tratamentos com os dentifricios nos grupos que foram
imersos em bebida acida, porém estes valores n&do foram significativos.

O aumento na microdureza da dentina de acordo com os fatores imerséo em
bebida acida associada a escovagdo com dentifricio Sensodyne Pro Esmalte e com
agua destilada foi maior e significativo comparado a superficie do esmalte (p<0,05).
Erosdo dental pode resultar em uma perda direta da camada superficial de esmalte
e, além disso, ocasionar amolecimento da camada subjacente resultando assim uma
camada com baixa microdureza (Rios et al.*> 2006). Esta camada mais amolecida se
torna vulneravel a forgas mecanicas, podendo ser removida com o procedimento de
escovacgao dental, resultando na exposi¢cdo de um tecido mais endurecido. Este
resultado também foi encontrado no estudo com nanoindentacdo de Lippert et al.”’
2004. Esta hipétese é apoiada através de investigacdes prévias, que mostram que o
esmalte amolecido fica suscetivel ao procedimento de escovagao dental
imediatamente apés um desafio erosivo (Rios et al.** 2006). Diferentemente da
microdureza de superficie, a escovacgao realizada imediatamente apds a agao da
bebida causa maior desgaste (Attin et al.>® 1997; Attin et al.®” 1998; Rios®® 2004).

Desta forma, a microestrutura da dentina é alterada e a exposicdo e a
abertura de seus tibulos é uma conseqiiéncia previsivel (Naylor et al." 2006). Deve-
se considerar ainda que ndo s6 o esmalte, mas também a dentina fica sujeita a
dissolucdo, conforme demonstraram Fushida e Cury® (1999). A exposicdo da dentina
a solugdes acidas pode produzir a abertura de grande numero de tubulos dentinarios
pela dissolugdo da camada de esfregaco (Addy et al.®® 1987) tornando a dentina
altamente sensivel.

Hooper et al.*' (2003), ao estudarem a erosdo e abrasdo em dentina e
esmalte com dentifricios de diferentes capacidades abrasivas, notaram que, além da
dentina ser mais suscetivel ao desgaste, a perda de estrutura correlacionou-se com
a abrasividade do dentifricio.

Os trabalhos de Kuroiwa et al.*® (1993); Whitehead et al.®? (1996); Kodaka et
al.®% (1999); Joiner et al.* (2002); Hooper et al.*' (2003); Menezes et al.®®> (2003)
demonstraram que os dentifricios abrasivos por eles mesmos podem promover
alteragdes tanto no esmalte como na dentina. Esses efeitos podem ainda ser
exacerbados quando associados a abrasdo causada pelas pastas dentifricias

empregadas na escovagao (Davis e Winter'* 1980).
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O microscopio eletrénico de varredura (MEV) é outro método importante, tem
a funcao de avaliar a morfologia da lesao, nao poder ser utilizado isoladamente sem
o auxilio de um método quantitativo e, uma vez aplicado, inviabiliza o uso do bloco
(Johansson et al.'? 2001).

Pelos resultados obtidos através do MEV neste estudo, pode-se observar que
houve maior quantidade de cristais quando as superficies foram escovadas com
dentifricios T1 e T2 contendo silica (Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12
respectivamente) quando comparados aos grupos que foram escovados apenas
com agua destilada (Controle). A analise descritiva das fotomicrografias deste
estudo mostrou que a maioria das amostras tratadas com a bebida acida e tratadas
com escovacgao e dentifricio, o esmalte encontrava-se com ranhuras e apresentando
alguns cristais. Nos blocos em que ocorreram efeitos erosivos, ocorreu um
alargamento das ranhuras fisiolégicas do esmalte. Isso se deve ao fato de que o
processo erosivo comega nhas areas peritubulares, que sao dissolvidas
preferentemente apds o contato com acidos, devido ao seu grau mais elevado de
mineralizacdo (Davis e Winter'* 1980).

As amostras T1 (Dentifricio contendo silica- Sensodyne Pro esmalte), imersas
no suco de uva apresentaram auséncia ou pouco cristais e poucas ranhuras,
enquanto as imersas em saliva artificial mostraram maior quantidade de cristais. As
amostras T2 (Dentifricio contendo silica- Colgate Total 12) imersas em suco de uva
apresentaram pouca quantidade de cristais e auséncia de ranhuras. No entanto, as
amostras imersas em saliva artificial mostraram auséncia de cristais. Em T3 (Agua
destilada), os espécimes apresentavam poucos cristais. As amostras imersas em
saliva artificial apresentavam maior numero de ranhuras.

A analise descritiva das fotomicrografias mostrou que a maioria das amostras
tratadas com a bebida acida e tratadas com escovacdo e dentifricio, a dentina
intertubular encontrava-se homogénea apresentando alguns cristais. A justificativa
para este resultado € que a dentina bovina, ao ser imersa em suco de uva pode ter
ampliado os tubulos dentinarios permitindo a entrada de diminutos componentes dos
dentifricios no seu interior mascarando-a (Hilgenberg® 2008).

Houve maior quantidade de cristais quando as superficies foram escovadas
com dentifricios contendo silica em sua composigdo (Sensodyne Pro Esmalte e
Colgate Total 12). Houve correlagéao entre rugosidade superficial, imersao em bebida

acida e escovacdo simulada. Attin et al.*° (2001) estudaram a desmineralizagdo e
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remineralizagdo em dentina bovina mas n&o puderam seguir uma mesma linha de
raciocinio. Para eles as caracteristicas micromorfolégicas da dentina e esmalte sao
diferentes, ndo se podendo comparar. A dentina, devido a sua caracteristica tubular,
ao ser imersa em acido tem seus tubulos dentinarios abertos, e sua
desmineralizagao torna-a mais fragil e susceptivel a remogao com a escovagao. De
tal modo que até o momento a literatura ndo faz mencédo da orientacdo a ser
fornecida ao paciente quando ha perda em dentina por erosdo e abrasao.

Estudos tém demonstrado que a desmineralizacdo da dentina ¢é
primeiramente, resultante na interface entre dentina intertubular e peritubular. Com
tempo maior de exposi¢cdo, o ataque erosivo resulta em um esvaziamento e
afunilamento dos tubulos. Finalmente, a dentina peritubular € completamente
dissolvida (Magalh&es et al.* 2009).

No presente estudo os dentifricios Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12
possuem silica em sua composicao, e este componente ndo se mostrou como fator
especifico de abrasdo, discordando de Redmalm® (1986) que comprovou que
diferentes tipos de silica apresentavam grande propriedade abrasiva. A abrasividade
do dentifricio € determinada pelo tamanho e pela quantidade de abrasivos, pH, a
capacidade tampao e concentragao de fluor. Em geral, perda superficial do esmalte
e da dentina é aumentada com aumento da abrasividade do dentifricio. Dentifricio
fluoretado pode n&o sé reduzir o potencial erosivo desmineralizador como também
reduzir o potencial abrasivo (Magalhaes et al.* 2009).

A combinagdo da erosdo dental e abrasdo pela escovagdo tém sido
reconhecida como uma causa potencial de desgaste dental, levando ao
desenvolvimento de lesdes erosivas-abrasivas. O presente processo € dependente
de fatores biolégicos (como por exemplo, saliva e substrato dental), fatores quimicos
(tipo de acido fluor) e comportamentais (a frequéncia dos desafios acidos, os habitos
de escovacdo) (Hara et al.*’ 2009).

Através dos resultados obtidos pelo presente estudo, pode-se observar que
existem diferengas na composi¢ao dos agentes abrasivos dos dentifricios utilizados,
levando a potencial abrasivo distinto. Para facilitar a remog¢ao de manchas dos
dentes, diferentes dentifricios com abrasivos sdo desenvolvidos e para prevencao de

caries, sdo formulados com diferentes fluoretos (Hara et al.*’ 2009).
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Recentemente foi dado énfase ao uso de dentifricios para reduzir erosao-
abrasdo, sem compreensao clara da interagao entre fluoretos e abrasivos em
esmalte e dentina (Hara et al.*” 2009).

A razao para a escolha dos cremes dentais difere entre consumidores leigos e
dentistas. Embora os profissionais da saude acreditem que seus pacientes deveriam
usar os dentifricios para alcangar os beneficios de boca saudavel, essa nédo ¢é a
razdo pela qual a maioria dos consumidores os usa. Em todas as idades, a
motivacdo mais poderosa para limpar os dentes tem sido os beneficios cosméticos
relacionados a limpeza, remocdo de manchas, brancura dos dentes e protecéo
contra mau-halito (Ellwood e Fejerskov®® 2005). Ressalta-se ainda, que novos
produtos sao langados frequentemente no mercado antes de relevantes pesquisas
serem publicadas, os cirurgides-dentistas ficam confusos com as composigdes,
propriedades e desempenho clinico. Em concordancia com Ellwood e Fejerskov90
(2005), o entendimento apropriado da composicdo e das propriedades dos
dentifricios é fundamental para a correta indicacdo dos diferentes produtos
comercializados. A real necessidade dos pacientes deve ser atendida,
proporcionando o melhor beneficio sem quaisquer prejuizos aos tecidos bucais.

A dieta pode ser modificada, evitando-se 0 consumo de alimentos acidos e a
abras&o promovida pela escovagédo pode ser minimizada com o emprego de pastas
dentifricias de menor poder de desgaste. Deste modo € necessario conhecermos
entre os dentifricios encontrados no mercado, o que apresenta menor poder
abrasivo quando a estrutura dentinaria foi desmineralizada por alimentos acidos
(Tachibana et al.”® 2006).

De acordo com Menezes et al.*? (2004), um grande numero de agentes
terapéuticos como produtos para aprimorar a limpeza e promover clareamento estao
atualmente sendo incluidos na composi¢cao dos dentifricios, podendo também estar
interferindo na perda de estrutura dental. Neste estudo, as diferentes formulagbes
dos dentifricios determinaram graus de perdas estruturais diferentes, e assim devem
ser melhor estudados quanto a sua capacidade abrasiva.

Algumas sugestdes tém sido relatadas na literatura para minimizar os efeitos
da erosao dental, como por exemplo, a escovagdao com creme dental contendo fluor
antes da ingestdo de substancias com baixo pH (Davis e Winter' 1980). A
escovagao imediata apos o consumo de sucos de frutas citricas deve ser evitada ja

que o esmalte encontra-se desorganizado e pode ser removido faciimente pela
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abrasao durante a higiene bucal, recomendando-se um enxague da boca prévio,
com uma solugao alcalina.

Os achados deste experimento devem ser interpretados levando-se em conta
as limitagcbes da abordagem experimental adotada. Experimentos in vitro
representam apenas o presumido potencial erosivo de uma dada bebida, nesse caso
0 suco de uva, e sua capacidade de prover respostas sobre os processos de erosao
deve ser encarada como limitada (Zero®® 1996). Isso porque o efeito dos agentes
erosivos na boca de humanos depende de fatores como fluxo salivar, capacidade
tampao e pelicula salivar (Ten Cate'® 1996). Nossos resultados sugerem que o suco
de uva possui potencial para provocar erosao dental, sob determinadas condi¢des.

Tem sido relatado que dentifricios ndo podem causar perda de superficie
clinicamente relevante sobre esmalte dental, no entanto, a situacdo muda
drasticamente quando a erosdo dental & incluida como um fator (Hara et al.*” 2009).

Portanto, deve-se buscar outras formas coadjuvantes para minimizar a
ocorréncia de erosao/abrasdo. Uma delas € em relagéo ingestdo de bebidas acidas
seguidas pela escovagdo. Se a escovagédo imediatamente apds a agdo da bebida
acida causa mais dano, o tempo necessario que se recomenda para que a saliva
consiga remineralizar o suficiente para minimizar a perda de estrutura dentaria é de
pelo menos 1 h para escovar os dentes apds ingestdo de bebidas acidas
(Magalhaes'® 2005).
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7 CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos pelo teste in vitro proposto, pode-se concluir
que:
1- Houve perda de estrutura dentaria quando esta foi submetida a imerséo
em bebida acida;
2- A variacao da perda de estrutura foi dependente de haver ou nao
escovagao com dentifricio apos a exposigao;
3- Ambos os denitfricios testados foram capazes de acelerar o desgaste da

superficie dentaria submetida a erosao.
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APENDICE A
Resultados para os valores de pH e capacidade tampao

91



92

B -
* Tempo
6 I 1 Oh
*& E 1 h
e —
= . 3 24h
——— B 4ch
u H gl T T T T T
o -] 4 o o w
. _é\"b : ‘?':"P G_GS\ &@.@# v 8 o &€ =
‘@ﬁ \5}‘5“ (_;(pﬁ 42 é&u é-@la ) -'P\
& o & & s
o & @
Q} qpﬁ bﬁ c"‘}
& &
(el &

Gréfico 15 - Média (Desvio padrao) dos valores pH obtidos com as diferentes bedidas em diferentes

periodos. *p<0,05 com Cha Nestea limao, Suco laranja Ades, Gatorade frutas vermelhas,
Suco de uva Campo Largo e Aquarius de uva. **p<0,05 com Cha Nestea limao, Suco
laranja Ades, Gatorade frutas vermelhas, Suco de uva Campo Largo e Aquarius de uva.
**p<0,05 com Cha Nestea limdo, Gatorade frutas vermelhas, Suco de uva Campo Largo
e Aquarius de uva.***p<0,05 com Cha Nestea limao e Gatorade frutas vermelhas. Teste
de Kruskal-Wallis e pds teste de Bonferroni.
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Gréfico 16 - Capacidade tampao das bebidas, valor expresso em mL de solugdo de NaOH 0,1N para
neutralizar 100mL de bebida.



BEBIDA Amostra pH1 pH 2 pH 3 pH 4
1A 1,99 1,89 2,13 2,27
1B 1,99 1,92 2,14 2,26
Cha Nestea Limao 1C 1,98 1,92 2,13 2,24
1D 1,98 1,93 2,13 2,23
1E 1,98 1,94 2,14 2,23
2A 3,15 3,09 3,27 3,34
2B 3,14 3,10 3,28 331
Suco de laranja Ades 2C 3,12 3,10 3,28 3,31
2D 3,12 3,10 3,28 331
2E 3,12 3,11 3,28 3,31
3A 5,98 5,97 6,14 6,04
3B 5,98 5,96 6,14 6,03
Chocomilk 3C 5,97 5,96 6,15 6,06
3D 5,97 5,96 6,15 6,03
3E 5,97 5,97 6,15 6,04
4A 2,00 1,99 2,17 2,26
Gatorade Frutas 48 1,98 1,98 216 2,24
Vermelhas 4C 1,98 1,98 2,16 2,24
4D 1,97 1,97 2,16 2,24
4E 1,97 1,97 2,15 2,23
5A 2,37 2,38 2,55 2,63
S q C 5B 2,36 2,37 2,54 2,61
Hee i:r‘;ao ampe 5c 235 237 254 261
5D 2,35 2,37 2,54 2,61
5E 2,35 2,37 2,54 2,61
6A 2,46 247 2,66 2,73
6B 2,45 247 2,65 2,72
Aquarius de Uva 6C 2,44 2,46 2,65 2,72
6D 2,44 2,46 2,65 2,72
6E 2,44 2,46 2,65 2,72
7A 4,40 4,59 4,76 4,72
7B 4,36 4,59 4,76 4,72
Cafeé soluvel Nescafé 7C 4,36 4,58 4,76 473
7D 4,35 4,59 4,76 4,73
7E 4,35 4,59 4,76 4,73
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pH 1 - Logo apos a abertura; pH2 — apds uma hora; pH3 - apos 24 horas e pH4 - apos

48 horas



