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Lawder JAC. Estudo in vitro das alterações em substrato dentário bovino 
submetido à erosão ácida e escovação simulada. Ponta Grossa, 2010. 94 f.  
 

RESUMO 
 

Com o objetivo de verificar os valores de pH e capacidade de sete bebidas 
previamente selecionadas, a ação de uma bebida ácida sobre a estrutura do esmalte 
e da dentina bovina e o efeito da escovação simulada com dois dentifrícios, sendo 
um deles indicado para lesões de erosão ácida, 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. Após desafio ácido, 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 escovação, utilizando escovas de cerdas macias e 
solução creme dental/água destilada ou apenas água destilada. A escovação 
simulada foi realizada com 2 dentifrícios, diluídos na proporção 1:2, e somente água 
destilada (controle). A alteração de rugosidade superficial e microdureza foram 
determinadas pela diferença entre rugosidade obtida após erosão (bebida ácida) e 
após escovação (dentifrícios e água). Além disto, foram observadas imagens em 
MEV das superfícies de esmalte e de dentina submetidas à erosão e escovação. Os 
resultados foram submetidos aos testes estatísticos (ANOVA, teste de Bonferroni 
(p≤0,05) e teste t-student), os quais demonstraram: a imersão em suco de uva 
causou maior rugosidade nas superfícies quando comparado à imersão em saliva 
artificial (p=0,0058); houve maior quantidade de cristais quando as superfícies foram 
escovadas com os dentifrícios quando comparados à escovação com água destilada 
e houve correlação entre rugosidade superficial, imersão em bebida ácida e 
escovação simulada. Através dos resultados obtidos, pode-se concluir que houve 
perda de estrutura dentária quando esta foi submetida à imersão em bebida ácida. 
As variações da perda da estrutura foi dependente de haver ou não escovação com 
dentifrício após a exposição e ambos os dentifrícios testados foram capazes de 
acelerar o desgaste da superfície dentária submetida à erosão.  

 
Palavras-chave: erosão dentária, dentifrícios, escovação dentária. 
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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 INTRODUÇÃO 
 

Atualmente, as expectativas estéticas dos pacientes que procuram a 

Odontologia são elevadas, as quais exigem procedimentos odontológicos com 

resultados imperceptíveis e duradouros. Entre as causas que levam a uma estética 

desfavorável estão: cárie dentária, manchamento dos dentes, má posicionamento 

dental, restaurações defeituosas, perda dos dentes e ainda as lesões não cariosas, 

tais como: abfração, atrição e erosão dental (Naylor et al.1 2006). 

 Na sociedade moderna, com o aumento no consumo de produtos ácidos, a 

erosão tem sido causa freqüente de desgaste dental (Ablal et al.2 2009). A erosão 

pode resultar do consumo de bebidas e alimentos ácidos e pode ser exacerbada 

pela xerostomia e incorreta escovação dental (Yip et al.3 2003). O ataque ácido 

conduz a uma irreversível perda de estrutura dental (Naylor et al.1 2006) 

acompanhada por um amolecimento progressivo da superfície, sendo esta zona 

suscetível às forças mecânicas e abrasivas (Magalhães et al.4 2009). 

A escovação imediata após o consumo de sucos de frutas cítricas deve ser 

evitada uma vez que o esmalte encontra-se desorganizado e pode ser removido 

facilmente pela abrasão durante a higiene bucal, recomendando-se apenas um 

enxágüe com uma solução alcalina (Sobral et al.5 2000).   

Pela etiologia da erosão dental ser multifatorial e não bem compreendida, o 

aumento no consumo de alimentos ácidos e refrigerantes está se tornando um fator 

importante para o aumento de casos erosivos (Magalhães et al.4 2009). Lesões 

graves erosivas afetam não só a superfície do esmalte como também podem levar à 

exposição coronária e a dentina radicular, causando assim a hipersensibilidade 

dolorosa. Além disso, o desgaste do dente erosivo não é apenas encontrado nos 

dentes permanentes, mas também cada vez mais relatada nas dentições decíduas e 

mistas (Magalhães et al.4 2009). 

A superfície dental afetada apresenta-se arredondada e brilhante e não está 

associada somente à má aparência, ela pode tornar-se hipersensível ocasionada 

pela perda de substrato dentário (Fushida e Cury6 1999). A localização do dente 

afetado depende de como o agente erosivo é consumido (Yip et al.3 2003).   

Estudos têm demonstrado que o desgaste dental associado à erosão dos 

tecidos duros pelos componentes ácidos da dieta constitui um problema importante e 

crescente, especialmente na população jovem (Matumoto7 2008). Assim, a adoção 
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de um estilo de vida pouco saudável tem favorecido as mudanças alimentares, as 

quais, por sua vez, podem proporcionar um incremento nos casos de erosão dental 

(Matumoto7 2008). A maioria desses estudos enfatiza os aspectos químicos da 

erosão dental, porém tem sido demonstrado que o potencial erosivo destas bebidas 

é influenciado por muitos fatores, incluindo-se o pH, acidez e concentração de cálcio 

e fosfato (Matumoto7 2008). 

Os hábitos relacionados à dieta e sua relação com a etiologia da erosão 

dental já estão bem citados na literatura científica e as pesquisas mostram que no 

adulto, o principal fator relacionado deve-se ao alto consumo de sucos de frutas 

cítricas e nas crianças e adultos jovens deve-se à ingestão de bebidas ácidas, 

principalmente as carbonatadas (Matumoto7 2008). 

Tendo em vista que o alto consumo de bebidas ácidas causa erosão podendo 

resultar em dor e comprometimento da estética (Nunn8 1996; Naylor et al.1 2006), é 

imprescindível a realização de estudos sobre os efeitos das diferentes bebidas 

consumidas pela população. Além disto, é importante a instalação de protocolos 

educativos-preventivos desde a infância, para minimizar os efeitos nocivos da 

erosão, que apresenta diagnóstico e tratamento complexo, prejudica a qualidade de 

vida e, geralmente está relacionada a outras lesões do esmalte dentário tais como 

atrição e abrasão (Smith e Shaw9 1987; Naylor et al.1 2006). 

Conforme dito anteriormente, o desgaste erosivo é uma doença multifatorial e 

estratégias preventivas precisam ser aplicadas na etiologia e patogenia da erosão 

dental, porém há falta de informações sobre tais medidas preventivas (Magalhães et 

al.4 2009). 

Baseado no exposto acima o presente estudo tem como objetivos verificar os 

valores de pH e capacidade de sete bebidas previamente selecionadas, a ação de 

uma bebida ácida sobre a estrutura do esmalte e da dentina bovina e o efeito da 

escovação simulada com dois dentifrícios, sendo um deles indicado para lesões de 

erosão ácida. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
 

A prevalência de erosão dental aumentou muito, principalmente na população 

jovem (crianças e adolescentes), devido ao maior consumo de alimentos e bebidas 

ácidas pela sociedade moderna (Naylor et al.1 2006). Este aumento na prevalência 

da erosão dentária deve-se principalmente as mudanças de hábitos da população 

(Asher e Read10 1987; Harley11 1999; Johansson et al.12 2001). O estilo de vida atual 

faz com que crianças, adolescentes e adultos consumam alimentos e bebidas 

prontas, produtos industrializados com constituintes ácidos em sua composição 

(Magalhães13 2005). E, além disto, o cuidado com a aparência física leva as pessoas 

a consumirem com maior freqüência sucos e frutas que também possuem ácidos 

(Asher e Read10 1987; Harley11 1999; Johansson et al.12 2001). 

 

Os efeitos da erosão dental nas estruturas dentais podem ser exacerbados 

quando associados a componentes abrasivos de dentifrícios utilizados na escovação 

(Davis e Winter14 1980). Sob esse ponto de vista, os dentistas podem ter 

participação indireta na ocorrência dessas lesões, por meio da orientação de uma 

dieta rica em frutas e sucos, associada à escovação dos dentes logo após cada 

refeição (Tachibana et al.15 2006). Este fato tem levado a reavaliação dessa conduta 

nos pacientes que apresentam extensas perdas de estrutura dental causadas pela 

erosão de origem alimentar. É necessário buscar o controle dos fatores 

determinantes, por meio da modificação da dieta, evitando-se o consumo de 

alimentos ácidos seguidos da abrasão promovida pela escovação com o emprego 

de dentifrícios, os quais devem possuir menor poder abrasivo (Tachibana et al.15 

2006). 

 

Com o objetivo de facilitar a leitura e entendimento do tema abordado, a 

revisão de literatura foi dividida em tópicos, considerando os aspectos relacionados 

à erosão dental, potencial erosivo de bebidas e dentifrícios associados à erosão 

dental. 

 

 

 



 
 

 

20

2.1 EROSÃO DENTAL   

 

A erosão dental é um tipo de lesão cervical não cariosa, multifatorial, 

caracterizada pela perda progressiva de tecidos dentais por ação de um agente 

químico (ácido), sem participação bacteriana (Ten Cate16 1996). Essa alteração 

pode ser de origem extrínseca, intrínseca, de origem idiopática (Fushida e Cury 6 

1999; Sobral et al.5 2000; Naylor et al.1 2006) ou decorrente de uma diluição química 

dos dentes por substâncias ácidas (Amaechi et al.17 1999).  O processo de erosão 

envolve a dissolução de minerais levando a um amolecimento da superfície externa 

dos dentes (Mahoney et al.18 2003).  

 

Os ácidos de origem extrínseca são aqueles provenientes dos alimentos ou 

de medicamentos. Os ácidos de origem intrínseca são predominantemente gástricos 

ou ocasionados pela diminuição do fluxo salivar e os de origem idiopática são de 

origem desconhecida (Sobral et al.5 2000; Cheng et al.19 2009).  

 

Existe evidência clínica da relação entre ingestão de alimentos ácidos e 

desenvolvimento de lesões erosivas. Assim, o tratamento deve ser iniciado com a 

eliminação dos agentes causadores, enquanto que a prevenção requer orientação à 

população quanto aos possíveis danos de uma dieta ácida (Sobral et al.5 2000).   

 

Ao revisar os fatores extrínsecos ligados à etiologia da erosão dental, Zero20 

1996, constatou que vários fatores poderiam causá-la e os dividiu em grupos 

relacionados ao ambiente ou à atividade ocupacional, à dieta, aos medicamentos e 

ao estilo de vida. Os fatores ocupacionais eram principalmente relacionados a 

indivíduos que se expunham diretamente a gases e aerossóis ácidos como os 

trabalhadores de fábricas de baterias, galvanização, fertilizantes; incluíam também 

os funcionários de laboratórios que pipetavam ácidos e degustadores de vinho. Já 

os fatores relacionados à dieta receberam mais atenção por afetarem um grande 

segmento da população. A maioria dos alimentos e bebidas com baixo pH, como os 

sucos de frutas cítricas, refrigerantes, bebidas esportivas tinham potencial de causar 

erosão dental. Os medicamentos e produtos de higiene bucal também poderiam ter 

potencial para causar erosão dental, mas em geral, eram empregados em pequenas 

quantidades e por curto período, limitando sua ação erosiva. O estilo de vida era 
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relativo ao tipo de alimento e de bebida consumidos, à freqüência e ao tempo de 

consumo. A prática de higiene bucal era considerada o fator mais importante na 

influência do desenvolvimento clínico da erosão dental, uma vez que a combinação 

da freqüência do consumo de alimentos e bebidas ácidas e o cuidado na higiene 

bucal podiam ser considerados fatores de estilo de vida de alto risco. O autor 

concluiu que uma discussão sobre erosão dental, como abrasão e atrição, era de 

limitado valor clínico e considerou que o desgaste dental era um processo 

acumulativo e, em larga extensão, irreversível.  

 

Na erosão dental ocorre a dissolução de minerais, determinando 

amolecimento da superfície externa dos dentes e isto depende do pH, do tempo de 

exposição ao agente causador, da temperatura, da concentração de cálcio, fluoreto 

e fosfato presente no meio bucal (Mahoney et al.18 2003). Acrescenta-se ainda, a 

capacidade tampão da saliva (Larsen e Nyvad21 1999) e quantidade de acidez 

titulável ou ácido titratável (Zero22 2006, Jain et al.23 2007, Owens24 2007). 

 
Segundo Bartlett et al.25 2005 e Lussi26 2006 o desgaste físico do tecido 

dental, denominado abrasão, resulta de processos mecânicos dos quais participam 

objetos e/ou substâncias exógenas que são introduzidos na boca e entram em 

contato com os dentes repetidamente.  

 

A atrição é um desgaste fisiológico dos tecidos dentários duros provocada 

pelo contato entre os dentes, sem a intervenção de substâncias exógenas. 

Clinicamente, o desgaste oclusal é atribuído à atrição quando o desgaste do dente 

antagonista é igual, criando facetas de contato. O processo de atrição pode também 

envolver as superfícies vestibulares e linguais em casos particulares de maloclusão. 

Quando o desgaste produzido pela atrição excede padrões considerados 

fisiologicamente normais, está associado a hábitos parafuncionais como o bruxismo 

(Bartlett et al.25 2005, Lussi26 2006). 

 

 A abfração, por sua vez, é um desgaste físico do tecido dental duro causado 

por forças biomecânicas, provocando microfraturas do esmalte e dentina na região 

de junção amelo-cementária (Bartlett et al.25 2005, Lussi26 2006). 
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O aumento na prevalência de erosão causa preocupação, tendo em vista que 

seu tratamento é por vezes dificultado pela qualidade inadequada do esmalte e 

remanescente tecidual coronário insuficiente para proporcionar uma restauração 

adesiva satisfatória, e seus efeitos são cumulativos e progressivos com o passar da 

idade e do tempo (May e Waterhouse27 2003). 

 

Algumas sugestões têm sido apresentadas na literatura para minimizar os 

efeitos da erosão dental, como por exemplo, a escovação com dentifrício fluoretado 

antes da ingestão de substâncias com baixo pH (Davis e Winter28 1977).  

 

 2.2 POTENCIAL EROSIVO DE BEBIDAS  

 

 Lussi et al.29 1993 avaliaram in vitro a ação 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 maçã, 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 superfície e 

permeabilidade ao iodo foram medidos antes e após a exposição às bebidas. Para 

caracterizar as bebidas e alimentos, o teor de fósforo, cálcio e flúor, o pH, a 

quantidade de base titulável a pH 5,5 e 7,0, bem como a capacidade tampão em pH 

5,5, foram determinados. A maior redução 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 maçã. O grupo composto pelo yogurt e drinking whey apresentou o menor grau 

de redução na microdureza. O suco de uva foi a bebida que apresentou maior 

permeabilidade ao iodo. Análises de regressão linear múltipla revelaram que a 

capacidade erosiva das diferentes bebidas, sucos e alimentos são estatisticamente 

associados à sua acidez, pH, fosfato e teores de flúor, bem como a microdureza de 

superfície inicial ou a permeabilidade ao iodo do esmalte exposto. 

 

Touyz30 1994 avaliou a acidez e titulação dos sucos de frutas vendidos no 

Canadá, para verificar o potencial de erosão que estes poderiam causar aos tecidos 

dentais. Foram estudados: sucos de laranja, maçã, limão, ponche de laranja e suco 

de uva. O pH de cada exemplar foi medido 3 vezes. Hidróxido de sódio (NaOH) foi 



 
 

 

23

acrescentado às bebidas até que elas atingissem o pH 10. Os resultados mostraram 

uma variação de pH de 2,85 à 3,86. O suco de laranja apresentou o mais alto pH 

(3,86) e o de limão 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 ácido e 

componentes químicos presentes. 

 

Com o objetivo de investigar se o potencial erosivo de uma bebida pode ser 

analisado através de sua composição, Lussi et al.31 1995 realizaram um estudo 

embutindo 84 pré-molares humanos livres de cárie em resina, confeccionando 

blocos. Esses foram divididos em 14 grupos e imersos em bebidas comercialmente 

disponíveis durante 20 minutos. Foi realizado o teste de microdureza superficial 

antes e após a imersão. Testes para cada bebida com o objetivo de elevar o pH a 7, 

foram realizados analisando a concentração de fosfato, concentração de fluoreto, 

capacidade tampão e pH. O suco de maçã proporcionou maior diminuição da dureza 

superficial seguida pela Schweppes, Orangina e refrigerante de uva. Os dados 

sugerem a possibilidade de predizer erosão causada por uma bebida com uma 

precisão de 7%. Concluíram também que diferentes bebidas apresentam potenciais 

erosivos distintos e esta variabilidade está diretamente relacionada com a 

composição do alimento. 

  

 O objetivo do trabalho realizado por Fushida e Cury6 1999 foi avaliar o efeito 

erosivo da Coca-Cola no esmalte e na dentina e a capacidade da saliva em reverter 

essas alterações, ou seja, sua ação remineralizadora. Nove voluntários utilizaram 

dispositivos intra-orais palatinos contendo 4 blocos de esmalte e 4 de dentina 

radicular bovina. Esses voluntários ingeriram 200 mL de Coca-Cola várias vezes ao 

dia (1 até 8 vezes). A avaliação 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 avaliações foram realizadas antes do experimento; 

após 2h (formação da película adquirida); após a última ingestão da bebida (para 

verificar a perda de dureza); e passadas 24h da última ingestão (para avaliar a ação 

da saliva). Tanto no esmalte como na dentina, a perda de dureza foi significativa em 

todas as freqüências, aumentando com a maior (p<0,05). A saliva teve ação no 

aumento da dureza, mas esta recuperação não foi total, já que houve diferença 
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estatística entre a microdureza inicial e após experimento. Além disto, quanto maior 

a freqüência de consumo de refrigerante, menor foi a capacidade da saliva em 

remineralizar o esmalte e dentina (p<0,05). Conclui-se que em função da freqüência 

de ingestão de Coca-Cola há perdas proporcionais e irreversíveis da estrutura 

superficial tanto do esmalte como da dentina. 

 

Larsen e Nyvad21 (1999) com o objetivo de comparar o pH e a titulação de 

refrigerantes e seu potencial erosivo sobre a solubilidade da apatita, selecionaram 

18 bebidas, entre elas: refrigerantes, águas minerais e suco de laranja. O pH e a 

concentração de cálcio, fosfato e flúor foram verificados. A titulação 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 nas bebidas. A 

profundidade de erosão ficou em torno de 3mm para os espécimes imersos em 

refrigerantes e sucos de laranja frescos. As superfícies dos dentes foram levemente 

afetadas para a maioria das águas minerais. Com a diminuição do pH das bebidas, 

aumentava a dissolução do esmalte. Nas bebidas com menores pH, foi necessário 

mais Hidróxido de sódio (NaOH) para trazê-las ao pH de neutralidade. Em particular, 

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

 

Tendo em vista a ocorrência de um maior número de dentes com lesões 

erosivas, Sobral et al5 (2000) analisaram o pH de alguns sucos de frutas (limão, 

maracujá, acerola, morango, caju, uva, laranja, goiaba, abacaxi e manga) e de 

bebidas industrializadas supostamente ácidas (Gatorade, Coca-Cola, Coca-Cola 

Diet, Guaraná, Guaraná Diet, iogurte natural, vitamina C). Verificaram valores de pH 

oscilando de 2,13 a 4,86 (média 3,48), sendo o suco de limão a bebida natural mais 

ácida (2,13), e a Coca-Cola, a bebida industrializada com o menor pH (2,36). A 

diluição e o tempo decorrido entre o preparo ou abertura das embalagens e a 

medição não alteraram consideravelmente o pH.  Todas as bebidas testadas 

mostraram valores de pH abaixo do crítico (5,5), capaz de determinar a dissolução 

da estrutura dental. Esses resultados sugerem a possibilidade de desmineralização 

da estrutura dental pelo consumo dessas bebidas. 

 

Hughes et al.32 2002 compararam a erosão produzida por um suco de 

groselha modificado com adição de cálcio (1040 mgCa/L) com o suco de groselha 
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padrão (950 mgCa/L), o suco de laranja (controle positivo, 120 mgCa/L) e água 

(controle negativo, 9,9 mgCa/L). Para isso, utilizaram um método in situ cruzado, 

com quatro fases e com participação de 12 voluntários os quais utilizaram aparelho 

palatino com 4 fragmentos de esmalte humano permanente, sendo 3 polidos (2 

blocos foram avaliados por microscopia eletrônica de varredura no segundo e quinto 

dia e não retornaram ao aparelho, 1 bloco foi avaliado por perfilometria no segundo, 

quinto e décimo dia) e 1 não polido (microscopia). O aparelho foi utilizado durante 10 

dias, das 9h às 17h, período em que os voluntários bebiam 250 mL das bebidas, 4 

vezes ao dia, com 1h de almoço. Durante o período experimental, os voluntários não 

podiam consumir nada, exceto água, chá e café. Após 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 análise perfilométrica, os blocos foram lavados em ultra-som 

por 30 segundos. Em relação ao desgaste, a diferença entre bebidas foi relevante 

após quinto e décimo dia (p<0,05). Os dois sucos de groselha mostraram menor 

erosão quando comparados ao controle positivo (p<0,05). Apenas no décimo dia, o 

suco modificado mostrou maior erosão em relação ao original (p<0,05). Os dois 

sucos de groselha não diferiram da água durante o período 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 não causa significante erosão. 

 

 Com o objetivo de avaliar o potencial erosivo de cinco refrigerantes, um 

estudo foi realizado por Sales-Peres et al.33 2007 relacionando a superfície 

amolecida do esmalte às concentrações de fluoreto e fosfato, capacidade tampão e 

pH destas bebidas. Cinco refrigerantes foram escolhidos para este estudo (Coca - 

Cola®, Coca-Cola Light®, Pepsi Twist®, Guaraná Kuat®, Sprite Light®). Cada 

bebida foi avaliada com respeito a sua concentração de íons, como fosfato, fluoreto, 

pH e capacidade tampão. Blocos de esmalte bovino foram preparados e 

armazenados em formaldeído (pH 7.0) durante 30 dias à temperatura ambiente. 

Superfície de esmalte dos blocos foi planificada com discos de carborundo e polida 

com feltro. Para determinação da microdureza superficial, foi utilizado o aparelho 

HMV-2000 (Corporação Shimadzu, Tóquio-Japão), sendo realizadas 10 indentações 

em cada espécime, com uma distância de 100 µm cada. Foram feitas inicialmente, 5 

indentações em diferentes locais dos blocos de esmalte (carga de 25g durante 5s), e 

depois mais 5, após ciclos de desmineralização/remineralização. A determinação 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 desmineralização e remineralização. Um ciclo completo incluiu os 

seguintes passos: (1) Desmineralização em 15 mL da bebida por 10 min com 

agitação suave a 37ºC; (2) Remineralização em 30 mL de saliva artificial por 60 min 

também com agitação suave a 37ºC. Depois de cada tratamento, os espécimes 

foram enxaguados debaixo de água deionizada. A Sprite Light® e Coca-Cola®, 

mostraram capacidade tampão 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 (erosão).  A 

respeito das características químicas testadas, apesar de não serem 

estatisticamente significantes, o pH parece ter mais influência no potencial erosivo 

destas bebidas.  

 

 Dantas et al.34 2008 realizaram um estudo com o objetivo de analisar as 

características físico-químicas de bebidas líquidas cafeinadas comercializadas na 

cidade de João Pessoa, PB. Analisou: Nescafé, Santa Clara, São Brás, Pilão (cafés); 

Dr. Oetker, Madrugada, Leão (chás pretos); Coca Cola, Coca Cola light lemon, Coca 

Cola zero, Coca Cola light (refrigerantes à base de cola). Foi convencionado o 

preparo das soluções a uma proporção de 0,8g do pó, medido em balança digital, no 

caso do café, e um sachê para o chá, utilizando 50ml de água destilada fervida para 

ambos. Os refrigerantes foram analisados após a sua abertura e naturalmente. Para 

aferições dos valores de pH, logo após o preparo das amostras, foi utilizado um 

pHmetro digital, sendo obtida a média das três medições para cada produto 

analisado. Procedeu-se a medição da acidez total titulável (ATT) utilizando 5ml de 

cada produto, adicionando-se 100ml de água destilada e deionizada acrescida de 5 

gotas de indicador fenoftaleína a 1%. Adicionou-se Hidróxido de sódio (NaOH) a 

0,01 N à solução até atingir o ponto de viragem. A medição dos sólidos solúveis 

totais (SST- ºBrix) foi feita com auxílio de um refratômetro com faixa de leitura de 

SST- ºBrix de 0~32% e precisão de 0,2, utilizando-se aproximadamente 2 gotas de 

cada produto. Os valores de pH, acidez e sólidos solúveis, para os cafés variaram, 

respectivamente de 4,69 a 4,78, 0,07% a 0,09%, 1,0 a 2,0 ºBrix; para os chás: foram 

respectivamente de 4,81 a 4,93, 0,06% a 0,07%, 0,0 ºBrix; 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 ºBrix. 

Este estudo concluiu que o pH de algumas bebidas cafeinadas é baixo, confirmado 

pelo valor encontrado para acidez, além disso, o açúcar presente nestas amostras 

contribui para agravar o potencial cariogênico e erosivo das mesmas. 

 

 Hara e Zero35 2008 com o objetivo de analisar as propriedades químicas e a 

capacidade de desmineralização sobre o esmalte de bebidas ácidas disponíveis no 

mercado conduziram um estudo in vitro. Este estudo testou 10 bebidas ácidas 

(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% 

ácido cítrico como solução controle), sendo 5 com cálcio em sua composição e 5 

sem suplemento de cálcio. O estudo consistiu de duas fases, sendo que na primeira 

os autores testaram o potencial erosivo das bebidas realizando análises de pH e 

acidez titulável, de cálcio (iônico e total), fósforo e concentrações de flúor. Na 

segunda fase realizaram os testes onde 110 blocos de esmalte bovinos foram 

armazenados em solução de timol 0,1% a 4 º C. Os blocos foram fixados em blocos 

de acrílico com cera pegajosa e a superfície foi aplainada, polida e aplicado esmalte. 

Fitas adesivas foram colocadas na superfície do esmalte a fim de criar seis janelas 

de esmalte sendo duas superfícies de referência em cada lateral. Os espécimes 

foram divididos aleatoriamente nos 11 grupos, de acordo com as bebidas, sendo 10 

testes e uma solução controle. Cada grupo foi subdividido em seis subgrupos, de 

acordo com o tempo de desmineralização (0-120 min), que foram aleatoriamente 

atribuídos a uma das seis janelas de esmalte. A janela de desmineralização em 120 

min foi aberta através da remoção da fita adesiva e os espécimes foram imersos em 

30 ml de suas respectivas soluções testes por 60 min. Em seguida, os espécimes 

foram removidos das soluções, lavados com água deionizada, secas, e a fita 

cobrindo a janela de desmineralização em 60 min, foi desenrolada. Os espécimes 

foram novamente imersos nas soluções por mais 30 min, removidos, lavados com 

água deionizada, e então um terceiro pedaço de fita adesiva, cobrindo a janela de 

desmineralização em 30 min janela, foi arrancada. Os mesmos procedimentos foram 

realizados para a sequência de 20, e 5 minutos. Os espécimes foram analisados em 

relação a microdureza superficial e a perda de superfície em relação ao superfícies 

de referência. A microdureza superficial foi testada sobre o esmalte bovino utilizando 

um penetrador de diamante Knoop, com carga de 50g aplicada por 5s. A análise de 
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regressão mostrou que somente Calci-Cola e Minute Maid não apresentaram 

qualquer tendência de amolecimento da superfície do esmalte com o aumento do 

tempo de desmineralização. As análises de regressão mostraram que todas as 

bebidas, exceto Calci-Cola, Minute Maid, Calci-Sport, e Calci-laranja, não 

apresentaram qualquer tendência para a perda de superfície mineral do esmalte com 

aumento no tempo de desmineralização. Dentro das propriedades químicas 

testadas, mostraram uma forte correlação entre pH e perda de superfície mineral do 

esmalte. Em conclusão, este estudo reforça que o potencial erosivo das bebidas 

pode ser caracterizado pela análise de suas propriedades químicas. O cálcio 

encontrado é eficaz na redução do potencial erosivo da maioria das bebidas 

testadas, enquanto o efeito do fósforo e flúor, em associação com o cálcio, 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.36 2009 realizaram um estudo in situ avaliando o efeito protetor do 

chá verde na erosão da dentina após o processo  de abrasão. Dez voluntários 

usaram um dispositivo intra-oral palatino com espécimes de dentina bovina 

submetida à erosão ou erosão + abrasão pela escovação executada imediatamente 

após o processo de erosão ou 30 min após a erosão + abrasão. Durante duas fases 

cruzadas de 5 dias experimentais, os voluntários lavavam com chá verde ou água 

(controle, durante1 min) entre cada ciclo erosivo (consistia de 5 min, cuja ingestão 

era de coca-cola) e desafio abrasivo (30 s, escovação), 4 vezes ao dia. O desgaste 

da dentina foi medida por meio de perfilometria. O chá verde reduziu o desgaste da 

dentina significativamente para todas as condições em relação ao controle. O efeito 

protetor do chá verde não pode ser atribuído ao seu conteúdo de flúor, pois este é 

similar ao controle negativo (água de abastecimento público). Porém, um possível 

mecanismo de ação do chá verde na redução da erosão da dentina está na 

possibilidade de inibição das matrizes metaloproteinases (MMPs), permitindo 

manutenção de uma camada orgânica sobre a dentina desgastada. A associação 

erosão + abrasão provocou desgaste significativamente maior quando comparado 

apenas ao processo erosivo. A partir dos resultados do presente estudo, os autores 

puderam concluir que o chá verde reduz o desgaste da dentina sob condições 

erosivas e abrasivas, mas estudos adicionais são necessários para confirmar o 

mecanismo de ação deste processo. 



 
 

 

29

Ablal et al.2 2009 realizaram um estudo in vitro em esmalte bovino objetivando 

analisar o potencial erosivo de bebidas alcoólicas (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. Água 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 solução teste 

por 20min, 1 h, e 24 h sob agitação suave (100 rpm). Perda de superfície de esmalte 

foi determinada usando Fluorescência 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 lesão 

correlacionada com pH e tempo. Nenhuma diferença significante foi observada entre 

20 min e 1h de exposição, embora houvesse maior erosão significativamente (p 

<0.05) quando comparados com o grupo controle. Dentro de cada bebida alcoólica 

houve erosão significante ocorrida em 24h de exposição comparada com o grupo 

controle e tempos prévios. Todas as bebidas alcoólicas testados resultaram em 

perda de esmalte significante em  24 h (p <0.001) com correlação direta entre grau 

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

 
 Lodi et al.37 2010 objetivaram avaliar com estudo in vitro a capacidade erosiva 

de bebidas contendo leite fermentado em sua composição, bem como algumas de 

suas propriedades que afetam a desmineralização do esmalte dental (pH, 

capacidade tampão, flúor, cálcio e fósforo). Três diferentes lotes de 6 marcas 

comerciais de bebidas lácteas fermentadas foram analisados. Avaliação do pH foi 

realizada em um potenciômetro. A capacidade de tamponamento foi medida pela 

adição de 1 mol de NaOH. Concentrações de flúor foram avaliadas por um eletrodo 

íon específico após difusão facilitada por hexametildisiloxano, e concentrações de 

cálcio e fósforo foram avaliados por meio de um teste colorimétrico utilizando um 

espectrofotômetro. 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). Após determinação da 

microdureza, os blocos foram imersos em saliva artificial durante 24horas. Depois 

desse procedimento, eles foram expostos a 4 ciclos de desmineralização do leite 
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fermentado (5 minutos) e remineralização em saliva artificial (60 minutos). Após cada 

tratamento, os espécimes foram lavados em água deionizada. Com a finalidade de 

manter as superfícies de referência para a determinação da profundidade da lesão 

através da perfilometria, duas camadas de esmalte de unha foram aplicadas na 

metade da superfície de cada bloco. Perda de mineral no esmalte foi determinada 

pela microdureza de superfície (% 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 µl de 1 mol L-1 NaOH, a concentração de flúor registrou os valores entre 

0,027-,958 µgF/g. Quanto a concentração de cálcio, a variação foi de 0,4788 para  
MgCa 0,8175 g , e a concentração de fósforo 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 µm a 0,18 

µm. Algumas características que podem promover a desmineralização do esmalte 

dental, tais como baixo pH e alta capacidade tampão foram observadas nos 

produtos analisados. Por outro lado, a presença de flúor, cálcio e íons fósforo foi 

observada o que pode reduzir a dissolução da estrutura dental produzida por 

substâncias ácidas. Neste estudo in vitro, as bebidas lácteas fermentadas não 

promoveram a erosão do esmalte dental, mas sim apenas uma perda mineral 

superficial. 

 
2.3 DENTIFRÍCIOS ASSOCIADOS À EROSÃO DENTAL 

  

Davis e Winter14 1980 quantificaram o efeito do ataque ácido em esmalte e 

dentina seguido pela escovação com água ou com dentifrício diluído em água. Os 

autores tentaram correlacionar o pH com a erosão. 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 mm2. O teste de abrasão foi 

realizado e em seguida mensurou-se o perfil pelo perfilômetro. Após este 

procedimento, isolou-se a área novamente com a fita e os espécimes foram 

expostos ao ácido por 45 s no esmalte e por 3 min na dentina. O ácido utilizado foi 

uva misturada com saliva coletada de indivíduos (pH 3,5). Em seguida os espécimes 

foram enxaguados e medidos o desgaste. Os blocos foram expostos, na sua porção 

erodida, à abrasão pela escovação com uma força de 2N e dentifrício misturado com 

água na proporção 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 situações: abrasão; erosão e 

erosão/abrasão. Em outra etapa, espécimes de esmalte foram expostos, em uma 

janela de 3 mm2, ao suco de uva (pH3,0) por 5 min. Em adição, uma série de testes 

de erosão foi realizada com ácidos e agentes quelantes, durante 3 min em um 

Becker. A taxa de erosão para os vários ácidos foi relacionada ao pH por uma curva 

logarítmica. Em pH abaixo de 2,5 houve um aumento no desgaste (µm). Em pH 4,5 

a solução quelante causou 100 vezes mais erosão que uma solução não quelante 

no mesmo pH. Os dados mostraram nenhuma perda de estrutura dentária na 

abrasão, já quando o espécime foi exposto ao ácido, 0,3 µm de esmalte foi removido 

e houve exposição de uma superfície desmineralizada. Na escovação seguida com 

dentifrício, o desgaste do esmalte erodido foi de 0,067, 0,09 e 0,19 µm, dependendo 

do número de ciclos (20, 50 e 5.000 ciclos respectivamente). Sem dentifrício, o 

desgaste foi de 0,032 µm em 50 ciclos e 0,053 µm em 250 ciclos. O efeito da erosão 

na dentina foi maior que no esmalte. Para complementar a análise quantitativa, 

avaliaram microscopicamente a lesão promovida pelo suco de uva que mostrou uma 

mudança na reflexidade da luz na superfície, sugerindo que o grau de remoção da 

estrutura foi menor que 0,5 µm. A erosão provoca desgaste que é potencializado 

pela abrasão através da escovação. 

 

Kuroiwa et al.38 1993 realizaram um estudo in situ com o objetivo de avaliarem  

as mudanças microestruturais do esmalte dental, durante escovação com dentifrício 

abrasivo ou escovação sem dentifrício. Molares humanos tiveram suas faces 

vestibulares inseridas em blocos de resina acrílica, polidas inicialmente e colocadas 

em dispositivos que foram usados por três voluntários durante oito semanas, com 

recomendações de removê-los durante as refeições e escovação. A superfície do 

esmalte foi delimitada com indentações, para orientar a escovação. Após, avaliaram 

os fragmentos em microscopia eletrônica de varredura. Com o uso dos dentifrícios, 

as indentações desapareceram, ocasionando, em alguns casos, exposição dos 

prismas do esmalte. Na escovação sem o uso do dentifrício, essas indentações 

ficaram protegidas por uma película orgânica com deposição de alguns minerais. A 

escovação sem o dentifrício induziu à formação de uma película sobre a superfície 

do esmalte e a utilização do dentifrício abrasivo causou uma leve abrasão no 

esmalte. 

 



 
 

 

32

Attin et al.39 1997 correlacionaram dados de microdureza de superfície de 

esmalte erodido com o efeito do subseqüente desgaste pela abrasão. Utilizaram 

fragmentos de esmalte de dente bovino que foram polidos e fixados em blocos de 

resina. Para obtenção de uma superfície controle que possibilitasse avaliação 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 

não foram erodidos (Grupo D). Os fragmentos do grupo C foram avaliados por 

microscópio de luz polarizada. A abrasão foi conduzida nos grupos A, B, C e D a 

partir de uma máquina de escovação com uma freqüência de 800 escovações (200 

escovações/min), utilizando peso de 275 g em 20 mL de solução abrasiva preparada 

a partir de 5 mL de saliva e 1 g de dentifrício sem flúor. Outros fragmentos, 

preparados da mesma forma, mas apenas erodidos por 15 min, foram avaliados em 

microscópio eletrônico de varredura ou de luz polarizada. A microdureza de 

superfície foi avaliada nos grupos A, B, C e D antes e depois do experimento. Após o 

experimento, a fita adesiva foi removida e o desgaste quantificado pelo Perfilômetro. 

O microscópio mostrou alterações no esmalte erodido. O centro dos prismas parece 

ter sido afetado pela erosão, enquanto que a área interprismática não foi afetada. A 

luz polarizada mostrou no grupo C uma erosão da camada superficial de 20 ± 5 µm 

em profundidade. Comparando-se as áreas erodidas apenas e 

erodidas/abrasionadas, notou-se nas últimas que a rugosidade era mais homogênea 

devido à ação da escova. A erosão levou a uma diminuição significante na dureza e 

aumento no desgaste com o tempo de erosão (p= 0,0001): A (306,4 – 304,6/ 0,17 

µm). A análise de regressão aplicada aos 4 grupos mostrou correlação negativa 

entre a dureza após a erosão e desgaste pela abrasão (r2= 0,889, p=0,001). Estes 

resultados sugerem que há um aumento do desgaste pela abrasão com a 

diminuição da microdureza pela erosão.   

 
Attin et al.40  2001 conduziram um estudo in situ para avaliar a ação de 

diferentes períodos de remineralização na resistência abrasiva de esmalte 

previamente desmineralizado. Oito voluntários utilizaram um dispositivo lingual com 

6 fragmentos de esmalte humano por 22 dias. No primeiro dia, o dispositivo 

permaneceu na boca para a formação da película adquirida. A erosão foi realizada 

2x/dia pela imersão do aparelho em 50 mL de Sprite Light por 90 segundos. Os 
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voluntários tomavam um gole da bebida, antes de retornar com o aparelho na boca. 

Em seguida os fragmentos eram escovados com escova elétrica e dentifrício 

fluoretado, de acordo com os seguintes grupos: A- escovação imediata, B- após 10 

min, C- 20 min, D- 30 min, E- 60 min e F- controle (sem escovação). Após o 

experimento, os fragmentos foram avaliados por perfilometria. Os seguintes valores 

foram encontrados: A- 6,78 ± 2,71 µm, B- 5,47 ± 3,39 µm, C- 6,06 ± 3,18 µm, D- 5,43 

± 2,58 µm, E- 4,78 ± 2,57 µm e F- 0,66 ± 1,11 µm. Houve diminuição progressiva do 

desgaste com o tempo de remineralização (p<0,05). No entanto, mesmo após 60 

min, o desgaste foi alto em comparação ao grupo controle (F). Houve uma grande 

variabilidade entre voluntários, o que não foi justificado nem pelo fluxo salivar e nem 

pela capacidade tampão (p>0,05), mas provavelmente pela força de escovação 

(p=0,059). 

 

Hooper et al.41 2003 com o objetivo de investigarem a erosão e a abrasão 

causada por dentifrícios de diferentes abrasividades na superfície do esmalte e 

dentina de dentes humanos, confeccionaram dispositivos de acrílico, colocados no 

palato de voluntários, contendo fragmentos dentários. Os voluntários foram divididos 

em cinco grupos: grupo 1: beber água mineral e escovar o dispositivo com dentifrício 

fluoretado A (mais abrasivo); grupo 2: beber água mineral e escovar o dispositivo 

com dentifrício fluoretado B (menos abrasivo); grupo 3: beber suco de laranja; grupo 

4: beber suco de laranja e escovar o dispositivo com dentifrício fluoretado A; grupo 5:  

beber suco de laranja e escovar o dispositivo com dentifrício fluoretado B; sendo os 

fragmentos submetidos à análise de perfilômetro para verificar perda de estrutura. 

Houve diferença significante entre os tratamentos, para o esmalte e para a dentina, 

demonstrando haver mais erosão no esmalte dental no grupo que utilizou suco de 

laranja em comparação com os grupos que utilizaram água. Observaram que o 

dentifrício A causou mais abrasão que o dentifrício B e que o desgaste da dentina foi 

aumentado vinte e duas vezes pela associação de bebidas ácidas com escovação, 

demonstrando o esmalte ser mais resistente à abrasão que a dentina. 

 
Menezes et al.42 2004 objetivando avaliar a rugosidade superficial da dentina 

radicular, previamente exposta a alterações erosivas, e o desgaste ocasionado por 

diferentes dentifrícios, confeccionaram blocos de dentina radicular. Esses 

fragmentos foram submetidos a cinco eventos erosivos/abrasivos: exposição a Sprite 
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Diet ou água destilada por cinco minutos, uma solução remineralizante por um 

minuto e, simulação de cinco mil movimentos de escovação. Utilizaram quatro 

dentifrícios: regular, bicarbonato de sódio, clareador, controle de tártaro e, água 

destilada (controle). Com auxílio de um rugosímetro, a rugosidade inicial e final foi 

mensurada e as escovações foram realizadas em máquina de escovação universal. 

Como resultados obtiveram que o dentifrício clareador, bicarbonato de sódio e 

controle de tártaro produziram rugosidade maior, significantemente, em comparação 

ao controle e dentifrício regular, sendo que esses dois últimos não diferiram. 

Concluíram que a mudança na rugosidade superficial e desgaste abrasivo da 

dentina radicular dependem do dentifrício utilizado e esta não foi influenciada pelos 

eventos erosivos prévios. 

 

Van Eygen et al.43 2005 realizaram um estudo objetivando investigar, in vitro, 

o efeito a curto prazo de um refrigerante à base de Cola (Coca-Cola), com baixo pH 

sobre a superfície do esmalte humano em diferentes níveis de ingestão. Foram 

comparados efeitos em superfície vestibular e palatina. Foram divididos 

aleatoriamente em 5 grupos, trinta  blocos de esmalte humano (superfícies 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 

freqüências diferentes: 1, 2 ou 3 vezes por dia durante 20 minutos cada, sendo cada 

imersão 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 simulação dos hábitos de consumo. Amostras 

do grupo controle permaneceram em soluções fisiológicas sob temperatura 

ambiente. As medições foram feitas no primeiro dia, no 3º dia, e no 7º dia com um 

teste de dureza Knoop. Análise de variância foi utilizada para verificar diferenças 

entre os grupos. Para as comparações múltiplas, o teste de Dunnett foi utilizado, 

sendo o nível estatístico p<0,05. Os grupos experimentais mostraram reduções 

significativas nos valores de microdureza. Diferenças entre os grupos testes não 

foram estatisticamente significativas, nem houve diferenças entre as superfícies 

vestibular e palatina. O consumo de bebidas ácidas, mesmo de curta duração, pode 

reduzir a microdureza do esmalte. A freqüência de consumo não parece 

desempenhar um papel decisivo na microdureza do esmalte.  
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 Kielbassa et al.44 2005 estudaram o efeito abrasivo de dentifrícios e gel ácido 

de flúor sobre o esmalte hígido e desmineralizado. Utilizaram incisivos bovinos, que 

foram cortados em fragmentos, incluídos em resina acrílica e polidos. Para a 

desmineralização do esmalte utilizaram solução desmineralizante contendo cloreto 

de cálcio, fosfato diidrogenado de potássio, ácido lático, hidróxido de potássio, metil-

hidroxi-difosfato e timol, com pH 5.1 à 37ºC, que foi suspensa a partir do momento 

que o esmalte perdeu 80-90µm. Os blocos de esmalte foram escovados (16.000 

movimentos) e divididos em seis grupos: 1- água (controle); 2 –Gel livre de flúor; 3 – 

Elmex Gelée; 4 – Aronal; 5 – Odol-med-3; 6 – Settima. Os resultados in vitro 

demonstraram que as lesões incipientes de cárie foram abrasionadas mais que o 

esmalte hígido, levando os autores a concluírem que em casos de lesões iniciais de 

cárie é preferível o uso de dentifrícios com baixa abrasividade. 

 

Tachibana et al.15 2006 avaliaram a ação de dentifrícios na superfície dental 

após a imersão em bebidas ácidas. Utilizaram fragmentos radiculares de dentes 

bovinos e avaliaram a rugosidade antes e após a realização dos testes. Submeteram 

os fragmentos à escovação em máquina de escovação universal, após serem 

imersos em suco de laranja durante 90s. A cada mil ciclos de escovação, os 

fragmentos foram mergulhados resultando em 7 mil ciclos e 450s de imersão no 

suco de laranja. Nove grupos de dentifrícios foram utilizados: grupo 1- creme Dental 

Sensodyne; grupo 2 - controle (água destilada); grupo 3 - creme Dental Sorriso 

Dentes Brancos (Kolynos do Brasil Ltda); grupo 4 – creme Dental Colgate Ação Total 

(Colgate-Palmolive); grupo 5 - creme Dental Close-up Micro Partículas (Colgate-

Palmolive); grupo 6 - creme Dental Close-up Liqui Fresh; grupo 7 - creme Dental 

Phillips; grupo 8 - creme Dental Colgate Controle do Tártaro (Colgate-Palmolive); 

grupo 9 - creme Dental Confident; grupo 10 – creme Dental Tandy Tutti-Frutti. Todos 

os corpos de prova reduziram seu peso após escovação simulada.  Além disto, 

todos os corpos-de-prova escovados com dentifrício tiveram perda de estrutura, 

porém o grupo controle teve sua estrutura aumentada. A média de pH destes 

dentifrícios esteve muito próximo da neutralidade (pH=7) ou levemente alcalina 

(pH=9,25 e 9,41). O grupo 10 (Tandy) apresentou maior variação de peso (0,0378g) 

e o grupo 4 (Colgate Ação Total) apresentou a menor alteração de peso (0,0061g). 

Todos os grupos apresentaram alterações de peso, mas não 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 relação aos demais grupos que não apresentaram diferença entre 

eles. A conclusão deste estudo foi que a imersão em suco de laranja seguida de 

escovação leva à perda de estrutura dentinária e, as variações na composição do 

dentifrício podem determinar o desgaste da dentina em diferentes intensidades. 

 

Em um estudo in situ, Rios et al.45 2006 avaliaram o quanto a estimulação 

salivar por meio de goma de mascar pode prevenir ou reduzir o desgaste (analisado 

por meio de um perfilômetro) e a porcentagem de mudança na microdureza de 

esmalte bovino e humano submetidos à erosão e posteriormente escovação 

imediatamente e uma hora após erosão. Durante duas fases, de sete dias cada, 

nove voluntários 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 após a 

imersão, quatro espécimes não sofreram nenhuma abrasão; quatro foram escovados 

com dentifrício fluoretado e o dispositivo recolocado na boca. Decorridos 60 minutos 

os quatro fragmentos restantes foram escovados. Na segunda fase, os 

procedimentos foram repetidos, porém, após as imersões os voluntários estimularam 

a produção salivar com goma de mascar livre de açúcar por 30 minutos. Os 

resultados demonstraram que o uso da goma de mascar promoveu menor desgaste 

e alteração na microdureza dos fragmentos de esmalte. Assim, concluíram que a 

estimulação salivar após um ataque erosivo ou erosivo/abrasivo pode reduzir o 

desgaste dental e a microdureza de superfície. 

 

 Rios et al.46 2008 conduziram uma pesquisa com o propósito de analisar o 

uso de flúor para a prevenção do desgaste do esmalte, devido as informações 

escassas disponíveis sobre o impacto de dentifrícios fluoretados. Os autores 

realizaram um estudo in situ avaliando a eficácia de um dentifrício fluoretado 

altamente concentrado em esmalte bovino submetido à erosão e à abrasão. 

Realizaram um estudo duplo-cego, cruzado, in situ consistindo de três fases durante 

7dias. Em cada fase, um dos dentifrícios (5.000 ppm F; 1.100 ppm F; não contendo 

F) foi testado. Desafios erosivos foram promovidos com a utilização da bebida coca-

cola (60 segundos, quatro vezes por dia) e desafios abrasivos por meio da 



 
 

 

37

escovação dentária (30 segundos, quatro vezes por dia). A perda de esmalte foi 

determinada por meio de perfilometria. A análise de variância (p <0,05) para a 

condição de erosão associada ao desgaste demonstrou que o desgaste do esmalte 

foi significativamente maior do que com a erosão sem estar associada ao desgaste. 

Os resultados não mostraram diferenças significativas entre os dois dentifrícios no 

desgaste do esmalte. Os autores concluíram que o dentifrício fluoretado altamente 

concentrado não tem efeito protetor sobre o esmalte contra a erosão e contra erosão 

associada à abrasão. 

 
 Hara et al.47 2009 conduziram um estudo com o objetivo de analisar a 

hipótese de que o flúor e a abrasividade de dentifrícios podem interagir modificando 

e desenvolvendo lesões abrasivas-erosivas no esmalte dental. Os níveis de 

abrasividade dos dentifrícios foi determinado através de 3 parâmetros (baixo, médio 

e alto). Sessenta e quatro blocos obtidos de molares humanos (esmalte e dentina) 

foram armazenados em solução de Timol a 0,1%. Confeccionaram dispositivos em 

acrílico 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 ácido cítrico durante 2 minutos sendo, em seguida, imersos em 120 mL de 

saliva artificial por 60 minutos. Após a simulação do desafio ácido, os dispositivos 

foram levados à máquina de escovação. Enquanto o esmalte era escovado uma fita 

adesiva colocada sob a superfície do bloco de dentina impedia que este sofresse a 

ação do dentifrício. O grupo controle foi escovado com água deionizada. Após cada 

procedimento (desmineralização, remineralização e escovação) os blocos foram 

lavados em água deionizada e secos. Os procedimentos foram repetidos 3 vezes 

durante 3 dias. Após esse período as fitas foram removidas e as superfícies 

analisadas através de perfilometria óptica. No modelo de abrasão e erosão a 

interação entre flúor e abrasividade sobre a perda de superfície foi significativa 

(p<0,05). Todos os grupos experimentais apresentaram perda de superfície 

significativamente maior do que o controle negativo. O modelo experimental utilizado 

demonstrou claramente os efeitos do flúor, especialmente para o esmalte, e uma 

sensibilidade suficiente a diferenciação entre os níveis de dentifrícios abrasivos, 

especialmente para a dentina. Concluiu-se a partir deste estudo in vitro que tanto a 
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presença de flúor e do nível de dentifrícios abrasivos foram fatores importantes 

modulando o desenvolvimento de lesões erosivas-abrasivas em esmalte. 
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3 PROPOSIÇÃO  
 
 Testar a ação de uma bebida ácida sobre o substrato dentário bovino, 

submetido à escovação simulada, verificando:  

 

- Análise dos valores de pH e capacidade tampão de sete bebidas previamente 

selecionadas, para posterior seleção de uma única bebida a ser testada e que 

apresente o menor valor de pH e maior valor de capacidade tampão; 

- Os efeitos da bebida ácida sobre a rugosidade, microdureza e aspectos 

morfológicos do esmalte e da dentina;  

- A ação de dois dentifrícios, sendo um deles indicado para tratamento da erosão 

ácida.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

Na primeira etapa, verificou-se o pH e a capacidade tampão 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 

eletrônica de varredura (MEV).  

Dezoito dentes (incisivos bovinos) foram cortados para obter 72 fragmentos 

(unidades de estudo), os quais foram aleatoriamente alocados nas duas condições 

experimentais deste estudo (Figura 1).  

O grupo G1 (experimental), com 36 unidades (18 esmalte e 18 dentina), foi 

imerso em bebida ácida durante 10min, quatro vezes ao dia, alternando com saliva 

artificial por 60 minutos para posterior escovação. Os fragmentos de esmalte e 

dentina foram submetidos à ação de bebida ácida alternada com imersão em saliva, 

objetivando simular o desafio ácido 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 à escovação 

com dois tipos de dentifrícios (Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12) e água 

(agente neutro). O dentifrício Sensodyne Pro Esmalte, usado na escovação, possui 

em seu rótulo indicação para pacientes portadores de sensibilidade e erosão. Após 

escovação, os fragmentos foram preparados para os testes, conforme sequência 

mencionada na Figura 1.   
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G1 
Fragmentos 

submetidos a bebida 
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(n=36)
18 E/ 18D

Escovação 
com agente 
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Água 
(n=12)

Escovação 
dentifrício 2 

(n=12)

Escovação 
dentifrício 1 

(n=12)

Escovação 
dentifrício 1  
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Escovação 
dentifrício 2  

(n=12)

Escovação 
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Água 

(n=12)

bebida:  10 min
e saliva 
artificial: 60 min
– 4xdia – 1dia

24 hrs imersos 
em saliva 
artificial

Após 1 dia Após 1 dia

Dentes incisivos bovinos (n=18)
Corte dos dentes e obtenção 

dos fragmentos
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(n= 6)

G2
Fragmentos 

submetidos a saliva 
artificial

GRUPO CONTROLE
(n=36)

18E/ 18D

RUGOSIDADE E 
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RUGOSIDADE E 
MICRODUREZA

RUGOSIDADE E 
MICRODUREZA

RUGOSIDADE E MICRODUREZA RUGOSIDADE E MICRODUREZA

MEV
(n= 6)

MEV
(n= 6)

MEV
(n= 6)

MEV
(n= 6)

MEV
(n= 6)

imersão em saliva artificial 24hrs

1 Etapa do estudo:
Análise pH e 

capacidade tampão 
das bebidas 

utilizadas

Seleção da 
bebida do 

estudo

 
Figura 1 - Esquema do desenho experimental do estudo 
 
4.1 ANÁLISE DO pH DAS BEBIDAS E CAPACIDADE TAMPÃO 
 

A erosão dentária pode ser definida como a remoção de material da superfície 

dental pela ação química e na ausência de biofilme, ou seja, a perda irreversível de 

tecidos duros dentais devido a entrada de ácidos sem envolvimento bacteriano (Ten 

Cate16 1996), sendo causada por uma variedade de fatores extrínsecos e intrínsecos 

(Sales-Peres et al.33 2007). Geralmente os agentes envolvidos são ácidos, porém 

algumas perdas dentárias podem ocorrer em pH próximo ao neutro. É bem 

estabelecido que dissolução do esmalte aconteça abaixo do pH crítico 5.5 mas foi 

informado que  erosão poderia acontecer lentamente a níveis de pH >8.0 (Barbour48 

2007). A ingestão de bebidas com pH inferior a 5,5 pode causar erosão dental 

principalmente se o ataque for freqüente e de longa duração (Silva et al.49 2008). O 

potencial erosivo dos alimentos, em especial das bebidas, pode estar relacionado a 

diversos fatores como o seu baixo pH e sua capacidade tampão (Naylor et al.1 2006), 

além de seu conteúdo mineral e tritabilidade ácida (Lussi e Jaeggi50 2008).  
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A literatura científica demonstra relacionar um aumento do potencial erosivo 

às estruturas dentais associadas ao maior consumo de bebidas energéticas ou 

enriquecidas em minerais (bebidas esportivas) somados à freqüência contínua de 

sua ingestão (Matumoto7 2008). No entanto, é importante acrescentar que os hábitos 

alimentares não são os únicos agentes causadores das erosões dentais (Matumoto7 

2008). Existem fatores adicionais no desenvolvimento dessas alterações, tais como 

baixo fluxo salivar e capacidade tampão reduzida da saliva (Lussi et al.29 1993, May 

e Waterhouse27 2003). 

Segundo Lippert et al.51 2004, os estágios iniciais da desmineralização do 

esmalte são os mais importantes e estes são causados pelos ácidos provenientes da 

dieta. A porção de mineral dissolvida depende do pH, do tempo de exposição e da 

temperatura, concentração de cálcio, fluoreto e fosfato presente no fluido do 

ambiente bucal (Mahoney et al.18 2003) além da capacidade tampão (Larsen e 

Nyvad21 1999)  e da quantidade de acidez titulável ou ácido titratável (Jain et al.23 

2007, Owens24 2007).  

Nas últimas décadas, alguns pesquisadores têm voltado suas atenções aos 

estudos sobre erosão dentária, procurando descobrir qual o real efeito das bebidas 

ácidas sobre a estrutura dental, em quais condições isto ocorre e se a saliva tem 

influência nesse processo (Smith e Shaw9 1987, West et al.52 2001). As bebidas 

mais testadas são sucos de frutas, refrigerantes, chás e isotônicos, bebidas usadas 

em atividades esportivas (Magalhães13 2005). A capacidade erosiva dessas bebidas 

foi estudada por meio de análises de pH, capacidade tampão, tipo de ácido, 

dissociação iônica do ácido e concentração de cálcio, fósforo e flúor presentes (Lussi 

et al.29 1993). O pH apresentou variações de 2,16 à 3,73, permanecendo abaixo do 

pH crítico para a fluorapatita e hidroxiapatita (Sobral et al.5 2000, Burato et al.53 

2002). Capacidade tampão e pH, são considerados os mais importantes parâmetros 

químicos para determinar o potencial erosivo de bebidas ácidas (Ablal et al.2 2009). 

Portanto, neste trabalho optou-se por analisar a capacidade tampão e o pH de 

sete bebidas previamente selecionadas (encontradas comercialmente e mais 

consumidas pelas populações jovens e adultas) para posterior escolha de uma única 

bebida a ser testada e que apresentasse o valor mais baixo de pH e o mais alto valor 

de capacidade tampão. Não foi objetivo deste trabalho avaliar as características 

químicas das bebidas. Sucos de frutas, refrigerantes, vinagre e chá gelado são 

conhecidos como altamente erosivos, pois são compostos por ácidos (cítrico, 
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fosfórico e ácido acético) e por apresentarem pH inferior a 4,5. Geralmente são 

insaturados em relação à apatita e apresentam um alto valor de capacidade tampão 

(Magalhães et al.4 2009). 

As análises do pH e capacidade tampão foram realizadas em sete bebidas 

(Figura 2): café solúvel Nescafé, Chocomilk, Gatorade sabor frutas cítricas, Aquarius 

sabor uva, suco de uva Campo Largo, chá Nestea sabor limão e suco Ades sabor 

laranja.  

 

 
Figura 2 – Apresentação das bebidas utilizadas 
 

Os valores do pH das bebidas foram obtidos com um pHmetro 

microprocessado de bancada Quimis (Quimis®, Q-400A, Diadema, São Paulo, 

Brasil) (Figura 3) previamente calibrado, utilizando eletrodo de vidro próton seletivo. 

Seguiu-se o procedimento operacional padrão para calibrar o pHmetro que inclui os 

seguintes passos: em um Becker com solução tampão fosfato pH 7 foi inserido o 

eletrodo do pHmetro e agitado; a sensibilidade do aparelho foi ajustada para 95% e 

a calibração até aferir 7; o eletrodo foi removido, lavado com água destilada, seco, e 

inserido em um outro Becker com solução tampão pH 4; o procedimento de 

calibração foi repetido, desta vez até aferir o valor 4. Após esta calibração o pHmetro 

estava pronto para uso. A calibração acima descrita deve ser realizada toda vez que 

se liga o aparelho. As soluções utilizadas para essa calibração são soluções 

previamente preparadas e que possuem o pH conhecido. 
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Figura 3 – pHmetro e soluções tampão 
 

Para análise do pH, foram colocados 30mL de cada bebida em um frasco 

descartável de plástico numerado (Figura 4), sem diluição, pois estas bebidas 

apresentavam em seu rótulo indicação de bebida pronta para consumo sendo que,  

para o preparo do café solúvel, ferveu-se 50 mL de água destilada e acrescentou-se 

10 gramas de colher de chá de café solúvel. Valores de pH foram obtidos através do 

pHmetro e para tal análise as bebidas foram divididas da seguinte forma: chá (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 após a bebida aberta, depois de 1 

hora, após 24 horas e após 48hr (Sobral et al.5 2000).  
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Figura 4 – Distribuição das bebidas em frascos numerados 
 

Para análise da capacidade tampão, foram utilizados 100 mL de cada bebida 

sem diluição, pois estas bebidas apresentavam em seu rótulo indicação de bebida 

pronta para consumo e foi realizada apenas uma medida. Para o preparo do café 

solúvel, ferveu-se 200 mL de água destilada, acrescentando 40 gramas de chá de 

café solúvel. As análises das bebidas foram realizadas sob temperatura ambiente. 

Com a finalidade de se obter os valores de capacidade tampão, colocou-se 100 mL 

de cada bebida em um Becker e mediu-se o pH inicial (Figura 5). Com auxílio de 

uma pipeta inseriu-se 0,1 mL de solução de NaOH a 0,5 mol/L, agitou-se a solução 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 Tampão 

de cada bebida. 
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           Figura 5 – Procedimento para obtenção da capacidade tampão 

 

4.2 SELEÇÃO E PREPARO DOS DENTES BOVINOS PARA OBTENÇÃO DOS 
FRAGMENTOS  
 

 

Incisivos centrais bovinos (Figura 6) foram escolhidos para este estudo, não 

somente pela facilidade de obtenção (abatedouro municipal), já que possuem 

comportamento similar aos dentes humanos em estudos de erosão (Meurman e 

Frank54 1991). Com auxílio de uma lupa, foram selecionados 18 incisivos bovinos 

livres de defeitos, tais como desgaste e trincas.  
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                                    Figura 6 – Dentes incisivos centrais bovinos 
 

Esses dentes foram lixados com lixas de granulações #600, #800, #1200, 

#1500 e polidos com o objetivo de padronização dos fragmentos. Para o polimento, 

foram utilizados discos de feltro (Sales-Peres et al.33 2007)  com auxílio de uma 

pasta diamantada para polimento contendo suspensão de diamante 1 micron a base 

de água (Arotec) na máquina de polimento (Politriz AROTEC).  

Concluído esse procedimento, cada dente foi cortado para retirar fragmentos 

da superfície vestibular, 7mm acima e 7mm abaixo da junção amelocementária, de 

modo a obter quatro fragmentos de 3 x 3 mm, sendo dois da porção coronária 

(amostras de esmalte) e dois da porção radicular (amostras de dentina).  

Esses cortes foram realizados em máquina de corte universal (Isomet 1000, 

Buehler, EUA), a uma velocidade de rotação de 400 rpm, utilizando-se um disco 

diamantado de 0,9 mm de espessura (Figura 7). Para os cortes, os dentes foram 

incluídos em base de alumínio com cera pegajosa. Depois do corte, os fragmentos 

foram visualizados em uma lupa, observando se os mesmos não possuíam 

irregularidades severas (depressões profundas ou trincas) nas suas superfícies. Os 

fragmentos selecionados foram levados à cuba ultrasônica para limpeza final, 

durante 10 minutos (Hilgenberg 55 2008).  
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               Figura 7 - Visão frontal do corte dos dentes para obtenção dos fragmentos. 
 
4.3 PREPARO DOS FRAGMENTOS PARA LEITURA DE RUGOSIDADE  

 
As leituras de rugosidade foram feitas em três momentos: antes do 

experimento (leitura inicial), após imersão em bebida ácida (leitura intermediária) e 

após o teste de escovação simulada (leitura final). Para essas leituras os fragmentos 

foram posicionados em um dispositivo plástico preenchido com resina acrílica de 

modo que as superfícies de esmalte e de dentina ficassem expostas.  

Utilizou-se um rugosímetro digital (Mitutoyo modelo surftest-301, N0 de série 

15700438 Japão) e um sensor (831-798) com um diâmetro de 2 µm. Em cada 

fragmento de esmalte e dentina dois pontos foram mensurados a fim de obter os 

valores iniciais de rugosidade superficial (Ri). Essa mensuração foi realizada no 

sentido transversal ao qual o fragmento foi escovado. Cinco leituras foram 

distribuídas sobre o fragmento tendo como referência a porção mesial, tentando 

desta forma abranger o máximo de sua extensão para medição da rugosidade 

aritmética (Ra). 

A rugosidade média (Ra) foi obtida calculando-se a média aritmética dos 

valores absolutos das ordenadas de afastamento (yi), dos pontos do perfil de 

rugosidade em relação à linha média, dentro do percurso de medição. A rugosidade 

total (Rt) foi calculada utilizando a distância vertical entre o pico mais alto e o vale 

mais baixo no percurso de medição lm, medido por duas linhas paralelas à linha 
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média independente dos valores de Zi (Rt=Rp+Rv ). A rugosidade (Ry) foi calculada 

utilizando a maior rugosidade entre as rugosidades parciais (Zi) que se apresenta no 

percurso de medição (lm) (Ry(DIN)=Z2. A rugosidade (Rz) foi calculada utilizando a 

média aritmética dos valores de rugosidade parcial (Zi) medidos por linhas paralelas 

à linha média (Rz(DIN)=(Z1+Z2+...+Zn)/n). Assim, foram obtidas as rugosidades 

média (Ra), total (Rt), Ry e Rz (Novaski56 1994). Utilizou-se o filtro CR (circuito com 

capacitores e resistores) para separar os componentes da superfície, pois alta 

freqüência corresponde à rugosidade e, baixa freqüência às ondulações presentes 

na superfície. Antes do experimento, o rugosímetro foi calibrado (pelo resultado da 

placa padrão 9,5 para rugosidade total e 2,95 para Ra). Os valores obtidos foram 

analisados separadamente (Hilgenberg55 2008). Os aparelhos para avaliação da 

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

 
• Apalpador – Também chamado de “pick-up”, desliza sobre a superfície 

que será verificada, levando os sinais da agulha apalpadora, de diamante, 

até o amplificador.  

 

• Unidade de acionamento – Desloca o apalpador sobre a superfície, numa 

velocidade constante e por uma distância desejável, mantendo-o na 

mesma direção.  

 

• Registrador – é um acessório do amplificador (em certos casos incorpora 

a ele) e fornece a reprodução, em papel, do corte efetivo da superfície.  

 

                      
 Figura 8 – A - Aparelho utilizado na pesquisa (Rugosímetro com unidade de acionamento e 
registrador);  
B - sensor e apalpador. 
 
 

A B
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4.4 PREPARO DOS FRAGMENTOS PARA ANÁLISE DE MICRODUREZA 
SUPERFICIAL 
 
 

 Após estudo de rugosidade, os fragmentos foram levados para análise de 

dureza superficial, verificada em três momentos: antes do experimento (microdureza 

inicial), após imersão em bebida ácida (microdureza intermediária) e após teste de 

escovação simulada (microdureza final). Utilizou-se um microdurômetro (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 indentações em cada fragmento foram feitas a uma distância de 

100 µm cada (Sales-Peres et al.33 2007). 

 

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

 
Após as leituras iniciais de rugosidade e dureza, os fragmentos foram 

retirados dos dispositivos plásticos e limpos para depois serem imersos na bebida 

previamente selecionada para simular o processo de erosão ácida. Antes do 

processo de simulação de desmineralização/remineralização, os blocos ficaram 

imersos em saliva artificial por um período de 24horas (Sales-Peres et al.33 2007). 
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Após a imersão 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 ácida por 10 minutos(desmineralização), intercalados por imersão em 30mL 

de saliva artificial por 60 minutos(remineralização). Esse procedimento foi repetido 4 

vezes ao dia, ou seja, fora realizados 4 ciclos durante 24horas (Sales-Peres et al.33 

2007)  (Figura 10). Os outros dois fragmentos do grupo G2 (controle) permaneceram 

em saliva artificial durante 24h (período de simulação da erosão ácida). Depois de 

cada tratamento, os fragmentos foram lavados com água deionizada e secos para 

serem analisados quanto à rugosidade e dureza (leitura intermediária), conforme já 

descrito (Sales-Peres et al.33 2007). 

 

 
Figura 10 - Fragmentos imersos na saliva artificial e no suco de uva. 
 
 
Concluído o procedimento de simulação de erosão ácida, realizado em um 

dia, foram preparados os corpos-de-prova (blocos de resina acrílica contendo 4  

fragmentos) para o teste de escovação simulada.  

A saliva artificial utilizada neste estudo foi manipulada pela Eficácia Farmácia 

de Manipulação e Homeopatia, tendo na formulação: Cloreto de Sódio 0,084%; 

Cloreto de Potássio 0,12%, Cloreto de Cálcio 0,015%; Cloreto de Magnésio 0,005%; 

Metilparabeno 0,18%, CMC 1%; Água Destilada (qsp) 1000 mL (Hilgenberg55 2008). 
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A saliva artificial foi trocada a cada imersão com o objetivo de simular as condições 

dos dentes no meio bucal. 

 

 

4.6 CONFECÇÃO DOS CORPOS-DE-PROVA 

 

Após simulação da erosão ácida, confeccionaram-se os corpos-de-prova com 

quatro unidades em cada um (Diagrama 1). Os fragmentos de esmalte e dentina 

foram incluídos em resina acrílica autopolimerizável (Vipi Mold Marfim – 

Pirassununga, SP, Brasil), representativos das duas condições experimentais: 

bebida ácida e saliva artificial, mantendo se a superfície de esmalte e dentina 

exposta (Figura 11). Foram preparados 18 corpos-de-prova, sendo seis para cada 

dentifrício a ser testado. Após devidamente incluídas, as superfícies vestibulares dos 

quatro fragmentos foram limpas em cuba ultra-sônica com água deionizada por 10 

minutos (Hilgenberg55 2008). 

 

 

 

 

 

  

 
Diagrama 1 – Fragmentos de esmalte e dentina incluídos em resina acrílica e tratamentos a que 

foram submetidos antes da escovação. 
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Figura 11 – Corpo-de-prova 
 
 
 
4.7 ESCOVAÇÃO SIMULADA DOS GRUPOS G1 E G2 
 

Os corpos-de-prova foram devidamente encaixados nos dez orifícios 

circulares de uma base de alumínio da máquina de escovação. Esse procedimento 

objetivou evitar o deslocamento desses corpos-de-prova durante a escovação. Cada 

bloco de resina acrílica (corpo-de-prova com 4 fragmentos, sendo 2 de esmalte e 2 

de dentina) foi construído de tamanho compatível com o orifício da base de alumínio. 

Em cada ciclo de escovação, a ação da mesma escova e do dentifrício foi testada 

nos dois grupos (G1 e G2) simultaneamente. Este conjunto foi levado à base da 

máquina de escovação e os corpos-de-prova foram submetidos a 16.000 ciclos de 

escovação com carga de 300 gramas de força (gf) numa velocidade de 4,5 

ciclos/segundos em uma máquina desenvolvida para esse procedimento de 

escovação simulada (ElQuip, São Carlos, SP-Brasil). Vinte mil ciclos equivalem a 1 

ano de escovação dentária  (Momoi et al.57 1997, Kawai et al.58 1998, Tanoue et al.59 

1999, Thomassewski60 2008). 
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As escovas dentais, do mesmo fabricante (Medic Bass, Condor, São Bento do 

Sul, SC-Brasil), apresentavam cerdas macias e tiveram seus cabos recortados, 

restando 10 mm para fixação na máquina de escovação. As cabeças das escovas 

dentais foram posicionadas de forma a garantir seu alinhamento paralelo à base 

(Hilgenberg55 2008). 

Funcionalmente, o componente mais relevante dos dentifrícios é o abrasivo, 

que deve idealmente conferir adequada remoção de pigmentos, sem, no entanto, 

abrasonar indevidamente a estrutura dentária (Turssi61 2009). Considerando que a 

dentina é menos mineralizada que o esmalte e que a maior parte dos abrasivos 

presentes nos dentifrícios possuem dureza equivalente ou superior à dentina, este 

substrato desgasta-se em maior proporção, sobretudo quando escovado sob carga e 

frequencia elevadas (Giles et al.62 2009). 

Um critério para verificar a abrasividade de dentifrícios baseia-se nas escalas 

de abrasão no esmalte radioativo (REA: radioactive enamel abrasion) e de abrasão 

na dentina radioativa (RDA: radioactive dentin abrasion). Estes métodos avaliam a 

capacidade da suspensão de um dentifrício em remover esmalte ou dentina 

radioativa durante um protocolo de escovação, em relação a um abrasivo padrão 

(Giles et al.62 2009).Dentifrícios com valores abaixo de 70 seriam considerados de 

baixa abrasividade, aqueles com RDA entre 71 e 150 seriam de abrasividade 

moderada, enquanto as formulações com RDA acima de 151 seriam de alta 

abrasividade (Giles et al.62 2009). 

Conforme o estudo realizado por Turssi61 2009, através de uma revisão de 

literatura sobre os aspectos relacionados ao dentifrício, à escova dental e às práticas 

de escovação, pode-se concluir que o Sensodyne apresenta um RDA de 61 e o 

dentifrício Colgate Total 12, RDA de 105. Considerando os graus de abrasividade e 

entre os vários dentifrícios disponíveis no mercado nacional, optou-se por estes dois 

com diferentes composições (Quadro 01), sendo um deles indicado para erosão 

ácida e sensibilidade, denominado neste estudo de Dentifrício 1 (Sensodyne Pro-
Esmalte®). O outro foi denominado Dentifrício 2 (Colgate Total 12®) (Figura 12). 

Os dentifrícios foram diluídos em água destilada com auxílio de um agitador 

magnético sem aquecimento (Fisatom, São Paulo, SP-Brasil) de acordo com a 

especificação da ISO 14569-1 (International Organization for Standardization63 1999) 

na proporção de 1:2 em peso, com o objetivo de reproduzir a diluição que ocorre 

pela saliva (Rios et al.64 2002; Mondelli et al.65 2005). Depois de diluído, o dentifrício 
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foi colocado em seringas descartáveis de 20 mL (Embramac, Itajaí, SC-Brasil) que 

eram acopladas a máquina de escovação, sendo esta regulada para injetar 2 mL do 

dentifrício diluído a cada 2 min. Ao término da escovação, os corpos-de-prova 

permaneceram por 10 min em uma cuba ultra-sônica (Cristófoli, Campo Mourão, PR-

Brasil) para remoção de resíduos de dentifrício e em seguida foram novamente 

armazenados em água destilada, à 37º C, em recipientes individuais. (Wang66 2001; 

Rios et al.64 2002).  

Os grupos G1 e G2 foram subdivididos em três subgrupos com 12 fragmentos 

em cada subgrupo (Figura 1), os quais foram escovados com os dois dentifrícios 

(G1-D1 e G1-D2; G2-D1 e G2-D2) e com água (G1-A e G2-A), agente neutro desta 

pesquisa.  

Em cada ciclo de escovação foram posicionados na máquina 09 corpos-de-

prova, sendo 3 para serem escovados com o dentifrício 1, 3 para serem escovados 

com o dentifrício 2 e mais 3 para serem escovados com a água totalizando 9 corpos-

de-prova. O ciclo de escovação foi repetido duas vezes para completar o 

experimento (dentifrício 1-D1, dentifrício 2-D2 e água-A) (Hilgenberg55 2008). 

A máquina de escovação (MSEt– 1500W de potência e tensão de 220 Vac-60 

HZ + terra, peso aproximado de 70 Kg) possui um motor que movimenta dez braços 

realizando movimentos de vai-vem. Nesses braços são fixadas as cabeças das 

escovas dentais, permitindo a escovação simultânea de dez corpos-de-prova. O 

sensor de temperatura viabiliza a escovação à 37º C ± 0,3º C, por meio de um 

monitoramento livre de interferência externa através de uma cúpula de vidro (Figura 

13).  

Grupo Dentifrício Fabricante Composição 

Dentifrício 1 Sensodyne Pro-
Esmalte® 

GlaxoSmithKline Fluoreto de sódio 
(1425ppm de flúor), 
Nitrato de potássio, 

Sílica. 
Dentifrício 2 Colgate Total 12® Colgate-Palmolive 1450 ppm de Flúor, 

Triclosan, Água, 
Sorbitol, Dióxido de 

Silício, Lauril Sulfato de 
Sódio, Copolímero 
PVM/MA, Aroma 

Carragena, Hidróxido 
de sódio, Dióxido de 

Titânio, Sacarina 
Sódica, Sílica. 
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Quadro 1 - Descrição da composição dos dentifrícios segundo indicação dos fabricantes. 
Fonte: Rótulo dos produtos comerciais. 
Nota: Tabela realizada pela autora. 
 

 
Figura 12 – Dentifrícios e escovas dentais utilizados no experimento 
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Figura 13 - Máquina de escovação com escovas fixadas, alinhadas e paralelas à base. O painel                     
digital indica a temperatura, ciclos, velocidade do ciclo e velocidade da substância injetada. 

 
 

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

 
Para ilustrar a alteração superficial do esmalte e da dentina, após tratamento 

e escovação, algumas amostras foram selecionadas e levadas para o estudo em 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). Os fragmentos foram retirados dos 

corpos-de-prova para serem metalizados em um aparelho Shimadzu C-50 por 10 

minutos (polimento metalográfico) (Figura 14). Posteriormente, as imagens foram 

obtidas por meio do Microscópio Eletrônico de Varredura Shimadzu SSX-550 

Superscan Shimadzu do Brasil, São Paulo, SP, Brazil), na potência de 20 Kv, com 

aumento de 500 vezes. Seis fragmentos escovados com cada uma das substâncias 

foram analisados (Figura 1).  
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Figura 14 – Aparelho para polimento metalográfico das amostras 
 
4.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 

A análise estatística foi conduzida inicialmente para a avaliação dos 

parâmetros de rugosidade (Ra, Rt, Ry e Rz) do esmalte após 1 dia de imersão em 

bebida ácida. A comparação entre os grupos G1 (teste) e G2 (controle) foi realizada 

com o teste t-student para amostras não pareadas. As comparações entre os 

resultados iniciais e finais em um mesmo grupo foi realizada com o teste t-student 

para amostras pareadas. 

A análise pós-tratamento foi realizada com análise de variância de dois 

fatores (ANOVA two-way), sendo considerado fator 1: imersão em bebida ácida e o 

fator 2: escovação. Foram analisados os resultados individuais, bem como as 

interações entre os fatores. Caso fossem encontradas diferenças significativas entre 

os grupos, as comparações eram realizadas com o teste de Bonferroni, com o 

objetivo de determinar entre quais grupos havia as diferenças significativas.  

Com o objetivo de adequar os dados às exigências dos modelos paramétricos 

(distribuição normal e equivalência das variâncias), foi realizada a transformação dos 

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

Bartlett.  

O nível de significância adotado foi de 5% (p≤0,05). Todos os cálculos 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 ANÁLISE DO pH DAS BEBIDAS E CAPACIDADE TAMPÃO 

Ao analisar os valores de pH, verificou-se diferenças significativas entre as 

diferentes bebidas testadas. Assim, o Chocomilk apresentou o maior pH inicial 

enquanto que os menores valores foram obtidos para o chá Nestea e Gatorade. 

Quanto a capacidade tampão, o café solúvel Nescafé apresentou o menor 

valor e o suco de uva Campo Largo o maior. 

Os valores de pH e capacidade tampão das bebidas são mostrados na Tabela 

1. Através dos resultados de capacidade tampão e valores de pH, optou-se por 

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

tampão concomitantemente. 

 
Tabela 1 - Valores de pH (média e desvio padrão) e capacidade tampão (CT) das 

bebidas, nos diferentes tempos. 
pH Bebidas 

0h 1h 24h 48h 

CT 

Chá Nestea Limãob 1,98±0,01 1,92±0,02 2,13±0,01 2,25±0,02 96 

Suco de laranja Adesa 3,13±0,01 3,10±0,01 3,28±0,01 3,31±0,01 68 

Chocomilkc 5,97±0,01 5,96±0,01 6,15±0,01 6,04±0,01 22 

Gatorade Frutas Cítricasb 1,98±0,01 1,98±0,01 2,16±0,01 2,24±0,01 99 

Suco de uva Campo Largoa,b 2,36±0,01 2,37±0,01 2,54±0,01 2,61±0,01 207 

Aquarius de Uvaa,b 2,45±0,01 2,46±0,01 2,65±0,01 2,72±0,01 96 

Café solúvel Nescaféc 4,36±0,02 4,59±0,01 4,76±0,01 4,73±0,01 9 

Nota: CT- valor expresso em mL de solução de NaOH 0,5 mol/L para neutralizar 100mL de bebida. 
Análise referente aos valores de pH: Letras diferentes significam diferença estatística entre as bebidas (p<0,05, 
Teste de Kruskal-Wallis e pós teste de Bonferroni). 
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Gráfico 1 - Média e erro padrão dos valores dos parâmetros 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: Diferenças não significativas (p>0,05) entre os grupos
para todos os parâmetros de rugosidade (Teste t-student não pareado). Rugosidade final:
Diferenças não significativas (p>0,05) entre os grupos para todos os parâmetros de
rugosidade (Teste t-student não pareado). A comparação entre os parâmetros de
rugosidade inicial e final dentro de cada grupo mostrou diferenças significativas (*) para
todos os parâmetros avaliados (Teste t-student pareado).
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5.2 ANÁLISE 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 exigências dos modelos 

paramétricos (distribuição normal e equivalência das variâncias). A análise 

estatística foi realizada para a avaliação dos parâmetros de rugosidade Ra, Rt, Ry e 

Rz do esmalte após 1 dia de imersão em bebida ácida. A comparação entre os 

grupos G1 (imersão em bebida ácida) e G2 (imersão em saliva artificial-controle). Os 

resultados não mostraram diferenças significativas entre os grupos nos parâmetros 

de rugosidade.  

Em todos os grupos houve diferença significativa na comparação entre os 

parâmetros de rugosidade inicial e final (Gráfico 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao comparar a rugosidade do esmalte após os tratamentos (escovação com 

dentifrício), de acordo com cada grupo (imersão ou não em bebida ácida) foram 

observadas diferenças significativas entre os fatores e a interação (tratamento e 

grupo). Os resultados de todos os parâmetros de rugosidade de esmalte após o 

tratamento são apresentados nos gráficos 2, 3, 4 e 5.  
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Gráfico 2- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Ra do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença não
significativa (p=0,1535); Tratamento: Diferenças significativas (p=0,0006) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença significativa (p=0,0066). (*) Diferença significativa em
T1. (#) p<0,001 com T3; (##)p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste de
Bonferroni).
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Gráfico 3- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Rt do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença não
significativa (p=0,0822); Tratamento: Diferenças significativas (p=0,0010) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença significativa (p=0,0423). (*) Diferença significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##)p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste
de Bonferroni).
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Gráfico 4- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Ry do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença não
significativa (p=0,1333); Tratamento: Diferenças significativas (p=0,0003) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença significativa (p=0,0302). (*) Diferença significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##)p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste de
Bonferroni).
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Gráfico 5- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Rz do esmalte bovino de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença não
significativa (p=0,1055); Tratamento: Diferenças significativas (p=0,0002) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença significativa (p=0,0145). (*) Diferença significativa em
T1. (#) p<0,01 com T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste de Bonferroni).
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Gráfico 6- Média e erro padrão dos valores dos parâmetros 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: Diferenças não significativas (p>0,05) entre os grupos
para todos os parâmetros de rugosidade (Teste t-student não pareado). Rugosidade final
(*) Diferenças significativas (p>0,05) entre os grupos para todos os parâmetros de
rugosidade: Ra-p=0,0084; Rt-p=0,0033; Ry-p=0,0022 e Rz-p=0,0012 (Teste t-student não
pareado). A comparação entre os parâmetros de rugosidade inicial e final dentro de cada
grupo mostrou diferenças significativas (*) para todos os parâmetros avaliados no grupo 2
(Teste t-student pareado).
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5.2.2 Rugosidade Superficial da Dentina 

 

Os resultados das leituras de rugosidade para a superfície dentinária foram da 

mesma maneira que os obtidos pela superfície do esmalte, transformados em 

logaritmo. A análise estatística foi realizada da mesma forma, para os mesmos 

parâmetros de rugosidade (Ra, Rt, Ry e Rz) do esmalte e da dentina após 1 dia de 

imersão em bebida ácida. A comparação entre os grupos G1 (imersão em bebida 

ácida) e G2 (imersão em saliva artificial-controle) demonstrou não haver diferenças 

significativas entre os grupos no início do experimento. 

No entanto, as comparações entre os parâmetros de rugosidade inicial e final 

entre o mesmo grupo mostraram haver diferença significativa (Gráfico 6), com maior 

rugosidade final no grupo do suco de uva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A comparação da rugosidade da dentina após os tratamentos (escovação 

com dentifrício) mostrou diferença significativa, com aumento da rugosidade final 

para todos os tratamentos com dentifrícios. A interação de fatores (dentifrícios e 

bebidas) não se mostrou significativa apenas para Ra. Os resultados de todos os 



 
 

 

65

T1 T2 T3
0

10

20

30
Saliva Artificial
Suco de Uva

Gráfico 7- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Ra da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença não
significativa (p=0,7788); Tratamento: Diferenças significativas (p<0,0001) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença não significativa (p=0,0582). (*) Diferença significativa
em T1 e T2 (ANOVA 2 critérios com pós-teste de Bonferroni).
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Gráfico 8- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Rt da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença
significativa (p=0,0199); Tratamento: Diferenças significativas (p<0,0001) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença significativa (p=0,0003). (*) Diferença significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##) p<0,01 com T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste
de Bonferroni).
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parâmetros de rugosidade de dentina após o tratamento são apresentados nos 

gráficos 7, 8, 9 e 10.  
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Gráfico 9- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Ry da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença
significativa (p=0,0247); Tratamento: Diferenças significativas (p<0,0001) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença significativa (p=0,0006). (*) Diferença significativa em
T1 e T2. (#) p<0,001 com T3; (##) p<0,01 com T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste
de Bonferroni).

*p<0,001

# *p<0,01

##

Grupo

R
y

 ( µ
m

)

 

T1 T2 T3
0

10

20

30
Saliva Artificial
Suco de Uva

Gráfico 10- Média e erro padrão dos valores de rugosidade Rz da dentina bovina de
acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e Grupo 2-
suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1- Dentifrício
Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada). Grupo: Diferença
significativa (p=0,0499); Tratamento: Diferenças significativas (p<0,0001) e interação
(Grupo x Tratamento): Diferença significativa (p=0,0003). (*) Diferença significativa em
T1 e T2. (#) p<0,01 com T3; (##) p<0,05 com T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste de
Bonferroni).
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Gráfico 11- Média e erro padrão 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: Diferenças não significativas (p>0,05)
entre os grupos (Teste t-student não pareado). Microdureza final Diferenças
não significativas (p>0,05) entre os grupos (Teste t-student não pareado). A
comparação entre a microdureza inicial e final dentro de cada grupo mostrou
diferenças significativas (*) nos dois grupos (Teste t-student pareado).
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Gráfico 12- Média e erro padrão dos valores de microdureza (Knoop) no esmalte
bovino, de acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e
Grupo 2- suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1-
Dentifrício Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada).Grupo:
Diferença não significativa (p=0,3497); Tratamento: Diferenças não significativas
(p=0,3069) e interação (Grupo x Tratamento): Diferença não significativa (p=0,5615)
(ANOVA 2 critérios com pós-teste de Bonferroni).
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5.3. ANÁLISE DA MICRODUREZA SUPERFICIAL  

 

5.3.1 Microdureza Superficial do Esmalte 

 

A microdureza superficial do esmalte mostrou uma diminuição nos valores 

finais de cada grupo, sendo as diferenças significativas (Teste t-student pareado). A 

comparação entre a microdureza inicial e final entre os grupos não foi 

estatisticamente significativa (Gráfico 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Houve um pequeno aumento da microdureza de superfície do esmalte após 

os tratamentos com os dentifrícios nos grupos que foram imersos em bebida ácida, 

porém estes valores não foram significativos (Gráfico 12). 
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Gráfico 13- Média e erro padrão 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: Diferenças não significativas (p>0,05)
entre os grupos (Teste t-student não pareado). Microdureza final:
Diferenças não significativas (p>0,05) entre os grupos (Teste t-student não
pareado). A comparação entre a microdureza inicial e final dentro de cada
grupo mostrou diferenças significativas (*) nos dois grupos (Teste t-student
pareado).
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Gráfico 14- Média e erro padrão dos valores de microdureza (Knoop) da dentina
bovina, de acordo com os fatores: imersão em bebida ácida (Grupo 1- Saliva artificial e
Grupo 2- suco de uva) e tratamento com escovação simulada e dentifrício (T1-
Dentifrício Sensodyne; T2- Dentifrício Colgate MPF e T3- Água destilada).Grupo:
Diferença não significativa (p=0,4712); Tratamento: Diferenças  significativas
(p=0,0004) e interação (Grupo x Tratamento): Diferença não significativa (p=0,3627).
Diferença significativa em T1 e T3 (ANOVA 2 critérios com pós-teste de Bonferroni).
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5.3.2 Microdureza Superficial da Dentina 

A microdureza de superfície na dentina bovina, assim como no esmalte, 

apresentou uma diminuição nos valores finais de cada grupo (diferenças 

significativas). A comparação entre a microdureza inicial e final entre os grupos não 

foi estatisticamente significativa (Gráfico 13). O dentifrício Sensodyne Pro Esmalte, 

usado na escovação, possui em seu rótulo indicação para pacientes portadores de 

sensibilidade e erosão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

bebidas ácidas (Gráfico 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

69

5.4 ANÁLISE DESCRITIVA – MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA 
(MEV) 

 

5.4.1 Análise Descritiva da Superfíce do Esmalte (MEV) 

 

A análise descritiva das fotomicrografias mostrou que na maioria das 

amostras tratadas com a bebida ácida e tratadas com escovação e dentifrício, o 

esmalte encontrava-se com ranhuras e apresentando alguns cristais. 

As amostras T1 (Dentifrício contendo sílica- Sensodyne Pro esmalte), imersas 

no suco de uva apresentaram ausência 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 (Dentifrício contendo sílica- Colgate Total 12) imersas em 

suco de uva apresentaram pouca quantidade de cristais e ausência de ranhuras. No 

entanto, as amostras imersas em saliva artificial mostraram ausência de cristais 

(Figura 14C e 14D).  

No grupo T3 (Água destilada), os espécimes apresentavam poucos cristais. 

As amostras imersas em saliva artificial apresentavam maior número de ranhuras 

(Figura 14E e 14F). 

 

5.4.2 Análise Descritiva da Superfíce da Dentina (MEV) 

 

A análise descritiva das fotomicrografias mostrou que na maioria das 

amostras tratadas com a bebida ácida e tratadas com escovação e dentifrício, a 

dentina intertubular encontrava-se homogênea apresentando alguns cristais. 

As amostras T1 (Dentifrício contendo sílica- Sensodyne Pro esmalte), imersas 

no suco de uva apresentaram poucos de cristais, presença de smear layer e túbulos 

dentinários parcialmente abertos, enquanto as imersas em saliva artificial mostraram 

maior quantidade de cristais, presença de smear layer e túbulos obliterados (Figura 

15A e 15B). As amostras T2 (Dentifrício contendo sílica- Colgate Total 12), imersas 

em suco de uva apresentaram ausência de cristais e túbulos dentinários abertos. No 

entanto, as amostras imersas em saliva artificial mostraram poucos cristais, 

presença de smear layer e túbulos obliterados (Figura 15C e 15D). Em T3 (Água 
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Figura 15 - Fotomicrografias de esmalte bovino superficial após os diferentes tratamentos. (A). 
Imersão em bebida ácida (suco de uva) e tratamento 1 (com dentifrício Sensodyne Pro 
esmalte). (B). Imersão em saliva artificial (grupo controle) e tratamento 1. (C). Imersão 
em bebida ácida e tratamento 2 (com dentifrício Colgate Ação Total). (D). Imersão em 
saliva artificial e tratamento 2. (E). Imersão em bebida ácida e tratamento 3 (com agente 
neutro água destilada). (F). Imersão em saliva artificial e tratamento 3. Tratamento 1 
associado à imersão em saliva artificial apresentou maior quantidade de cristais na 
superfície. 

destilada), os espécimes apresentavam poucos cristais. As amostras imersas em 

saliva artificial apresentavam túbulos parcialmente obliterados (Figura 15E e 15F). 
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Figura 16 - Fotomicrografias de dentina bovina após os diferentes tratamentos. (A). Imersão 
em bebida ácida (suco de uva) e tratamento 1 (com dentifrício Sensodyne Pro 
esmalte). (B). Imersão em saliva artificial (grupo controle) e tratamento 1. (C). 
Imersão em bebida ácida e tratamento 2 (com dentifrício Colgate Ação Total). 
(D). Imersão em saliva artificial e tratamento 2. (E). Imersão em bebida ácida e 
tratamento 3 (com agente neutro água destilada). (F). Imersão em saliva artificial 
e tratamento 3. Tratamento 2 associado à imersão em bebida ácida apresentou 
maior quantidade de túbulos abertos com pouca presença de smear layer. 
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6 DISCUSSÃO 
 
  

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de simular a erosão dental 

através da análise in vitro do efeito de uma bebida com baixo pH previamente 

selecionda (suco de uva Campo Largo) e da escovação dental simulada sobre 

esmalte e dentina bovina, utilizando 2 dentifrícios contendo sílica em sua 

composição (Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12) e água destilada como 

grupo controle.  

Através dos testes para análise de pH e capacidade tampão, pode-se 

observar que houve diferenças significativas entre todas as bebidas testadas, tendo 

o maior valor de pH inicialmente o Chocomilk e o menor valor inicial o Chá Nestea e 

o Gatorade. Para os valores encontrados de capacidade tampão, pode-se encontrar 

o café Nescafé com o menor valor de capacidade tampão e o suco de uva Campo 

Largo o maior valor. Estudos científicos mostram que o valor do pH da dieta líquida é 

um  dado importante  a ser considerado na capacidade erosiva das bebidas 

(Fushida e Cury6 1999; Sobral et al.5 2000; Naylor et al.1 2006).  

Através dos resultados apresentados, optou pelo estudo da bebida suco de 

uva Campo Largo, pois além desta apresentar um alto valor de capacidade tampão 

(CT=207), teve um dos menores valores iniciais de pH (pH=2,36) e 

reconhecidamente, é um alimento ácido e de grande consumo pela população. A 

imersão em suco de uva causou maior rugosidade nas superficies comparado à 

imersão em saliva artificial no presente estudo (p=0,0058). Fushida e Cury6 (1999) 

demonstraram in situ que a ingestão diária de Coca-Cola provocou perdas 

significantes da estrutura superficial tanto de esmalte quanto de dentina, as quais 

não se reverteram pela ação da saliva e foram proporcionais à freqüência de 

ingestão. O valor do pH da Coca- Cola determinado pelos autores (pH=2,29) foi 

semelhante ao da bebida utilizada neste estudo. 

 Observações clínicas sugerem que o tempo que os dentes permanecem em 

contato com substâncias ácidas é mais crucial para a erosão que o volume de 

bebida consumida (Sales-Peres et al.33 2007). 

O pH crítico para a descalcificação do esmalte é de 5,5, de modo que abaixo 

desse valor o esmalte está em risco de sofrer descalcificação. A análise 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 erosão dentária 

(Silva et al.49 2008). 

A ingestão de bebidas com pH inferior a 5,5 pode causar erosão 

principalmente se o ataque for de longa duração e freqüente (Corso et al.67  2002). 

Ao analisar vários sucos, Banan e Hegde68 (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 avaliação do pH salivar e da placa bacteriana os autores 

observaram que ele se manteve abaixo de 5,5 nos primeiros 5 minutos, ocorrendo 

uma elevação gradual do pH 15 e 30 minutos após a ingestão dos sucos. 

Mahoney et al.18 (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 erosão dentária. 

O papel dos ácidos enquanto agentes causadores de erosão dental são 

suportados por estudos in vitro (Lussi et al.29 1993; West NX et al.69 1998; 

McCracken e O’Neal70 2000;) e in vivo (Wiktorsson et al.71 1997; Gray et al.72 1998). 

Esses estudos sugerem que os ácidos presentes nos sucos de frutas, refrigerantes, 

vinhos, medicamentos e colutórios bucais poderiam agir como os agentes erosivos 

(Lussi et al.29 1993; West NX et al.69 1998; McCracken e O’Neal70 2000). 

Capacidade tampão e pH permanecem como o mais importante parâmetro 

químico para determinar o potencial erosivo de uma bebida ácida (Ablal et al.2 2009). 

A simulação da erosão neste estudo, através do suco de uva, tornou a superfície 

suscetível à perda de estrutura dentária quando submetida à escovação. 

Estudos in vitro mostram que, quando o esmalte é exposto à uma solução 

aquosa inorgânica com pH quatro a cinco, insaturada em relação à hidroxiapatita e 

fluorapatita, a superfície de esmalte é alterada, formando uma lesão macro- e 

microscopicamente semelhante à erosão que se desenvolve na cavidade bucal. Esta 

situação pode ocorrer clinicamente quando os níveis de pH salivar são inferiores a 

4,5 ou por meio do consumo de frutas e bebidas ácidas (Larsen e Bruun73 1998). A 

aparência macroscópica da área da superfície dental exposta com freqüência a 

sucos de frutas torna-se esbranquiçada, cretácea e opaca (Smith e Shaw9 1987). A 

solubilidade das apatitas é afetada pelo pH pois a concentração de hidroxila é 

inversamente proporcional à concentração de hidrogênio e a concentração dos 
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complexos fosfatados iônicos depende do pH da solução. O valor do pH crítico 

depende das concentrações de cálcio e fosfato na saliva.  

Embora haja o estudo de diversos fatores químicos das bebidas, o 

conhecimento destes não é suficiente para avaliar o potencial erosivo de 

determinada bebida (Rytomaa74 1988). Modelos in vivo (animal e humano), in situ e 

in vitro devem ser utilizados levando-se em consideração não somente as 

características das bebidas, mas também os fatores comportamentais e biológicos 

(Magalhães13 2005). 

 Entre os diversos estudos, pode-se citar que os realizados in vitro são 

conduzidos através da imersão de espécimes de esmalte e dentina em um volume 

determinado de bebida, intercalando ou não com remineralização em saliva artificial 

ou coletada (Smith e Shaw9 1987; Rytomaa74 1988; Meurman e Frank54 1991; Lussi 

et al29 1993; Hughes et al.75 1999; West et al.76 1999; West et al.52 2001; Burato53  

2002). Isto ocasiona uma maior erosão nos estudos in vitro comparados aos in situ, 

pois não há ação de proteção salivar, mesmo com a utilização da saliva artificial ou 

da saliva coletada (Rytomaa74 1988; Meurman e Frank54 1991; Lussi et al29 1993; 

Hughes et al.75 1999; West et al.76 1999).  

Apesar disto, os dados são similares entre os métodos, o que dá suporte à 

aplicação do estudo in vitro, por ser mais simples e fácil, porém este método não 

consegue extrapolar os resultados para a situação in vivo pela falta da influência de 

variáveis tais como: a capacidade tampão, o fluxo salivar, a película adquirida e a 

concentração de flúor no aparecimento de lesão (Magalhães13 2005).  

O modelo in vivo é utilizado em animais, mas não é diretamente aplicável ao 

homem, devido às diferenças entre a morfologia e composição dentária, composição 

salivar e tipo de alimentação (Zero77 1995). Embora o modelo in situ apresente a 

vantagem de necessitar de um número reduzido de voluntários e não causar danos 

irreversíveis à dentição do indivíduo pelo curto tempo experimental, a desvantagem 

é que este método, por depender de voluntários, está sujeito a falhas devido à falta 

de experiência e de perseverança dos mesmos em seguir o protocolo do estudo 

(Magalhães13 2005). 

Para execução dos estudos in situ, o dente humano parece ser o substrato 

mais apropriado (Curzon e Hefferren78 2001), embora sua obtenção seja difícil e 

apresente grande variabilidade em sua composição, por influências genéticas e 

ambientais. Uma alternativa é a utilização de dentes bovinos, pois é de fácil 
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obtenção e apresentam menor variabilidade. Embora os dentes bovinos sejam 

menos mineralizados que os dentes humanos, estas diferenças não influenciam 

qualitativamente o estudo (Melberg79 1992; Zero77 1995; Rios80 2004). 

As perdas tanto em esmalte como em dentina em decorrência da abrasão e 

erosão têm sido confirmadas por outros estudos realizados nos últimos anos (Davis 

e Winter14 1980; Attin et al.40 2001). A prática da higiene oral é considerada como 

um fator promotor do desgaste do dente, porém estudos têm mostrado que a perda 

de estrutura dental exposta ao suco de frutas ácidas é acelerada pela escovação 

(Tachibana et al.15 2006). 

Nesta pesquisa utilizou-se o parâmetro Ra, que limita-se à leitura horizontal 

(Leitão e Hegdhal81
 1981, Whitehead et al.82 1996), assim, superfícies diferentes 

podem apresentar o mesmo valor de rugosidade, sendo um método questionável. 

Porém, como este parâmetro é utilizado rotineiramente (Kuroiwa et al.38 1993; 

Kodaka et al.83
 1999; Joiner et al.84

 2002; Hooper et al.41
 2003; Menezes et al.85  

2003; Kielbassa et al.44
 2005, Worschech et al.86

 2006) ele foi escolhido de modo a 

facilitar uma comparação com os estudos anteriores. Por isso, optou-se nesta 

pesquisa a utilizar também os parâmetros de rugosidade total (Rt), como também, o 

parâmetro Ry e Rz, que são parâmetros que referenciam a disposição de picos e 

vales na superfície da amostra de modo a observar se as alterações no esmalte 

ocorreriam nos parâmetros, sendo assim mais confiáveis, pois para alguns autores 

(Leitão e Hegdhal81
 1981; Whitehead et al.82

 1996) é muito importante se escolher 

parâmetros adequados para a medida da rugosidade superficial.  

Notou-se que os dentifrícios foram capazes de acelerar o desgaste da 

superfície dentária quando submetida à erosão pelo suco de uva. No entanto, não 

foram encontradas diferenças estatisticamente significantes (p>0,05) entre estas 

perdas. 

A comparação entre os grupos G1 (imersão em bebida ácida) e G2 (imersão 

em saliva artificial-controle) não mostraram diferenças significativas entre os grupos 

nos parâmetros de rugosidade. Houve diferença significativa na comparação entre 

os parâmetros de rugosidade inicial e final. Foram observadas diferenças 

significativas entre os fatores e a interação (tratamento e grupo). A comparação 

entre os grupos G1 (imersão em bebida ácida) e G2 (imersão em saliva artificial-

controle) demonstrou não haver diferenças significativas entre os grupos. As 
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comparações entre os parâmetros de rugosidade inicial e final entre o mesmo grupo 

mostraram haver diferença significativa.  

A comparação da rugosidade da dentina após os tratamentos (escovação 

com dentifrício) mostrou diferença significativa, com aumento da rugosidade final 

para todos os tratamentos com dentifrícios. A interação de fatores (dentifrícios e 

bebidas) não se mostrou significativa apenas para Ra.  

O tecido que sofre erosão apresenta superfície desmineralizada e 

conseqüentemente torna-se mais susceptível a remoção através da fricção 

mecânica como a escovação dental (Attin et al.87 1998). Alguns trabalhos avaliaram 

a relação entre o poder abrasivo dos dentifrícios e as alterações produzidas no 

esmalte (Kuroiwa et al.38 1993; Kodaka et al.83 1999; Joiner et al.84 2002, Hooper et 

al.41 2003, Kielbassa et al.44 2005, Tachibana et al.15 2006).  

O teste de microdureza de superfície mensura comprimento das indentações 

em diferentes sítios a partir de uma ponta de diamante, com dimensões conhecidas, 

que é pressionada na superfície do esmalte/dentina com uma determinada força e 

tempo (Magalhães13 2005). É um método mecânico, sítio dependente e específico 

que mensura uma possível perda ou ganho de mineral pelo tamanho da indentação, 

porém não permite avaliar a localização e distribuição de minerais, bem como a 

perda de estrutura em altura (desgaste) (Zero77 1995). Tem a desvantagem de exigir 

como pré-requisito a planificação do esmalte, o que leva a uma maior propensão à 

erosão (Rytomaa et al.74 1988, Meurman e Frank54 1991). 

No presente estudo, utilizou-se o teste de microdureza de superfície, com a 

modificação da carga de 50 g para 25 g, após o estudo piloto que apontou o peso de 

50 g excessivo para uma superfície erodida, pois provocou indentações muito 

grandes e ilegíveis (Rios80 2004). Além disso, a diminuição da carga pode aumentar 

a sensibilidade do método, permitindo que mudanças nas camadas mais superficiais 

possam ser avaliadas. Foram realizadas 15 indentações com distâncias de 100 µm 

cada, sendo 5 inicialmente na superfície do esmalte/dentina, 5 após o processo de 

desmineralização e 5 após escovação simulada, permitindo uma avaliação mais 

completa. Microdureza foi analisada utilizando-se valores de Dureza Knoop (K), 

sendo estes valores similares ao estudo de Sales-Peres et al.33  2007. 

A microdureza superficial do esmalte mostrou uma diminuição nos valores 

finais de cada grupo, sendo as diferenças significativas (Teste t-student pareado). A 

comparação entre a microdureza inicial e final entre os grupos não foi 
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estatisticamente significativa. Houve um pequeno aumento da microdureza de 

superfície do esmalte após os tratamentos com os dentifrícios nos grupos que foram 

imersos em bebida ácida, porém estes valores não foram significativos.  

O aumento na microdureza da dentina de acordo com os fatores imersão em 

bebida ácida associada à escovação com dentifrício Sensodyne Pro Esmalte e com 

água destilada foi maior e significativo comparado à superfície do esmalte (p<0,05). 

Erosão 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.45 2006). Esta camada mais amolecida se 

torna vulnerável a forças mecânicas, podendo ser removida com o procedimento de 

escovação dental, resultando na exposição de um tecido mais endurecido. Este 

resultado também foi encontrado no estudo com nanoindentação de Lippert et al.51 

2004. Esta hipótese é apoiada através de investigações prévias, que mostram que o 

esmalte amolecido fica suscetível ao procedimento de escovação dental 

imediatamente após um desafio erosivo (Rios et al.45 2006). Diferentemente da 

microdureza de superfície, a escovação realizada imediatamente após a ação da 

bebida causa maior desgaste (Attin et al.39 1997; Attin et al.87 1998; Rios80 2004).  

Desta forma, a microestrutura da dentina é alterada e a exposição e a 

abertura de seus túbulos é uma conseqüência previsível (Naylor et al.1 2006). Deve-

se considerar ainda que não só o esmalte, mas também a dentina fica sujeita à 

dissolução, conforme demonstraram Fushida e Cury6 (1999). A exposição da dentina 

a soluções ácidas pode produzir a abertura de grande número de túbulos dentinários 

pela dissolução da camada de esfregaço (Addy et al.88 1987) tornando a dentina 

altamente sensível.   

Hooper et al.41 (2003), ao estudarem a erosão e abrasão em dentina e 

esmalte com dentifrícios de diferentes capacidades abrasivas, notaram que, além da 

dentina ser mais suscetível ao desgaste, a perda de estrutura correlacionou-se com 

a abrasividade do dentifrício. 

Os trabalhos de Kuroiwa et al.38 (1993); Whitehead et al.82 (1996); Kodaka et 

al.83 (1999); Joiner et al.84 (2002); Hooper et al.41 (2003); Menezes et al.85 (2003) 

demonstraram que os dentifrícios abrasivos por eles mesmos podem promover 

alterações tanto no esmalte como na dentina. Esses efeitos podem ainda ser 

exacerbados quando associados à abrasão causada pelas pastas dentifrícias 

empregadas na escovação (Davis e Winter14 1980). 
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O microscópio eletrônico de varredura (MEV) é outro método importante, tem 

a função de avaliar a morfologia da lesão, não poder ser utilizado isoladamente sem 

o auxílio de um método quantitativo e, uma vez aplicado, inviabiliza o uso do bloco 

(Johansson et al.12 2001). 

Pelos resultados obtidos através do MEV neste estudo, pode-se observar que 

houve maior quantidade de cristais quando as superfícies foram escovadas com 

dentifrícios T1 e T2 contendo sílica (Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12 

respectivamente) quando comparados aos grupos que foram escovados apenas 

com água destilada (Controle). A análise descritiva das fotomicrografias deste 

estudo mostrou que a maioria das amostras tratadas com a bebida ácida e tratadas 

com escovação e dentifrício, o esmalte encontrava-se com ranhuras e apresentando 

alguns cristais. Nos blocos em que ocorreram efeitos erosivos, ocorreu um 

alargamento das ranhuras fisiológicas do esmalte. Isso se deve ao fato de que o 

processo erosivo começa nas áreas peritubulares, que são dissolvidas 

preferentemente após o contato com ácidos, devido ao seu grau mais elevado de 

mineralizacão (Davis e Winter14 1980). 

As amostras T1 (Dentifrício contendo sílica- Sensodyne Pro esmalte), imersas 

no suco de uva apresentaram ausência ou pouco cristais e poucas ranhuras, 

enquanto as imersas em saliva artificial mostraram maior quantidade de cristais. As 

amostras T2 (Dentifrício contendo sílica- Colgate Total 12) imersas em suco de uva 

apresentaram pouca quantidade de cristais e ausência de ranhuras. No entanto, as 

amostras imersas em saliva artificial mostraram ausência de cristais. Em T3 (Água 

destilada), os espécimes apresentavam poucos cristais. As amostras imersas em 

saliva artificial apresentavam maior número de ranhuras. 

A análise descritiva das fotomicrografias mostrou que a maioria das amostras 

tratadas com a bebida ácida e tratadas com escovação e dentifrício, a dentina 

intertubular encontrava-se homogênea apresentando alguns cristais. A justificativa 

para este resultado é que a dentina bovina, ao ser imersa em suco de uva pode ter 

ampliado os túbulos dentinários permitindo a entrada de diminutos componentes dos 

dentifrícios no seu interior mascarando-a (Hilgenberg55 2008).  

Houve maior quantidade de cristais quando as superfícies foram escovadas 

com dentifrícios contendo sílica em sua composição (Sensodyne Pro Esmalte e 

Colgate Total 12). Houve correlação entre rugosidade superficial, imersão em bebida 

ácida e escovação simulada. Attin et al.40 (2001) estudaram a desmineralização e 
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remineralização em dentina bovina mas não puderam seguir uma mesma linha de 

raciocínio. Para eles as características micromorfológicas da dentina e esmalte são 

diferentes, não se podendo comparar. A dentina, devido a sua característica tubular, 

ao ser imersa em ácido tem seus túbulos dentinários abertos, e sua 

desmineralização torna-a mais frágil e susceptível à remoção com a escovação. De 

tal modo que até o momento a literatura não faz menção da orientação a ser 

fornecida ao paciente quando há perda em dentina por erosão e abrasão. 

Estudos têm demonstrado que a desmineralização da dentina é 

primeiramente, resultante na interface entre dentina intertubular e peritubular. Com 

tempo maior de exposição, o ataque erosivo resulta em um esvaziamento e 

afunilamento dos túbulos. Finalmente, a dentina peritubular é completamente 

dissolvida (Magalhães et al.4 2009). 

No presente estudo os dentifrícios Sensodyne Pro Esmalte e Colgate Total 12 

possuem sílica em sua composição, e este componente não se mostrou como fator 

específico de abrasão, discordando de Redmalm89 (1986) que comprovou que 

diferentes tipos de sílica apresentavam grande propriedade abrasiva. A abrasividade 

do dentifrício é determinada pelo tamanho e pela quantidade de abrasivos, pH, a 

capacidade tampão e concentração de flúor. Em geral, perda superficial do esmalte 

e da dentina é aumentada com aumento da abrasividade do dentifrício. Dentifrício 

fluoretado pode não só reduzir o potencial erosivo desmineralizador como também 

reduzir o potencial abrasivo (Magalhães et al.4 2009). 

A combinação da erosão dental e abrasão pela escovação têm sido 

reconhecida como uma causa potencial de desgaste dental, levando ao 

desenvolvimento de lesões erosivas-abrasivas. O presente processo é dependente 

de fatores biológicos (como por exemplo, saliva e substrato dental), fatores químicos 

(tipo de ácido flúor) e comportamentais (a frequência dos desafios ácidos, os hábitos 

de escovação) (Hara et al.47 2009). 

Através dos resultados obtidos pelo presente estudo, pode-se observar que 

existem diferenças na composição dos agentes abrasivos dos dentifrícios utilizados, 

levando a potencial abrasivo distinto. Para facilitar a remoção de manchas dos 

dentes, diferentes dentifrícios com abrasivos são desenvolvidos e para prevenção de 

cáries, são formulados com diferentes fluoretos (Hara et al.47 2009). 
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Recentemente foi dado ênfase ao uso de dentifrícios para reduzir erosão-

abrasão, sem compreensão clara da interação entre fluoretos e abrasivos em 

esmalte e dentina (Hara et al.47 2009). 

A razão para a escolha dos cremes dentais difere entre consumidores leigos e 

dentistas. Embora os profissionais da saúde acreditem que seus pacientes deveriam 

usar os dentifrícios para alcançar os benefícios de boca saudável, essa não é a 

razão pela qual a maioria dos consumidores os usa. Em todas as idades, a 

motivação mais poderosa para limpar os dentes tem sido os benefícios cosméticos 

relacionados à limpeza, remoção de manchas, brancura dos dentes e proteção 

contra mau-hálito (Ellwood e Fejerskov90 2005).  Ressalta-se ainda, que novos 

produtos são lançados freqüentemente no mercado antes de relevantes pesquisas 

serem publicadas, os cirurgiões-dentistas ficam confusos com as composições, 

propriedades e desempenho clínico. Em concordância com Ellwood e Fejerskov90 

(2005), o entendimento apropriado da composição e das propriedades dos 

dentifrícios é fundamental para a correta indicação dos diferentes produtos 

comercializados. A real necessidade dos pacientes deve ser atendida, 

proporcionando o melhor benefício sem quaisquer prejuízos aos tecidos bucais. 

A dieta pode ser modificada, evitando-se o consumo de alimentos ácidos e a 

abrasão promovida pela escovação pode ser minimizada com o emprego de pastas 

dentifrícias de menor poder de desgaste. Deste modo é necessário conhecermos 

entre os dentifrícios encontrados no mercado, o que apresenta menor poder 

abrasivo quando a estrutura dentinária foi desmineralizada por alimentos ácidos 

(Tachibana et al.15 2006). 

De acordo com Menezes et al.42 (2004), um grande número de agentes 

terapêuticos como produtos para aprimorar a limpeza e promover clareamento estão 

atualmente sendo incluídos na composição dos dentifrícios, podendo também estar 

interferindo na perda de estrutura dental. Neste estudo, as diferentes formulações 

dos dentifrícios determinaram graus de perdas estruturais diferentes, e assim devem 

ser melhor estudados quanto a sua capacidade abrasiva. 

Algumas sugestões têm sido relatadas na literatura para minimizar os efeitos 

da erosão dental, como por exemplo, a escovação com creme dental contendo flúor 

antes da ingestão de substâncias com baixo pH (Davis e Winter14 1980). A 

escovação imediata após o consumo de sucos de frutas cítricas deve ser evitada já 

que o esmalte encontra-se desorganizado e pode ser removido facilmente pela 
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abrasão durante a higiene bucal, recomendando-se um enxágüe da boca prévio, 

com uma solução alcalina. 

Os achados deste experimento devem ser interpretados levando-se em conta 

as limitações da abordagem experimental adotada. Experimentos in vitro 

representam apenas o presumido potencial erosivo de uma dada bebida, nesse caso 

o suco de uva, e sua capacidade de prover respostas sobre os processos de erosão 

deve ser encarada como limitada (Zero20 1996). Isso porque o efeito dos agentes 

erosivos na boca de humanos depende de fatores como fluxo salivar, capacidade 

tampão e película salivar (Ten Cate16 1996). Nossos resultados sugerem que o suco 

de uva possui potencial para provocar erosão dental, sob determinadas condições.  

Tem sido relatado que dentifrícios não podem causar perda de superfície 

clinicamente relevante sobre esmalte dental, no entanto, a situação muda 

drasticamente quando a erosão dental é incluída como um fator (Hara et al.47 2009). 

Portanto, deve-se buscar outras formas coadjuvantes para minimizar a 

ocorrência de erosão/abrasão. Uma delas é em relação ingestão de bebidas ácidas 

seguidas pela escovação. Se a escovação imediatamente após a ação da bebida 

ácida causa mais dano, o tempo necessário que se recomenda para que a saliva 

consiga remineralizar o suficiente para minimizar a perda de estrutura dentária é de 

pelo menos 1 h para escovar os dentes após ingestão de bebidas ácidas 

(Magalhães13 2005).  
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7 CONCLUSÃO 
 

 

Conforme os resultados obtidos pelo teste in vitro proposto, pode-se concluir 

que: 

1- Houve perda de estrutura dentária quando esta foi submetida à imersão 

em bebida ácida; 

2- A variação da perda de estrutura foi dependente de haver ou não 

escovação com dentifrício após a exposição; 

3- Ambos os denitfrícios testados foram capazes de acelerar o desgaste da 

superfície dentária submetida à erosão. 
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APÊNDICE A 

Resultados para os valores de pH e capacidade tampão 
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Gráfico 15 - Média (Desvio padrão) dos valores pH obtidos com as diferentes bedidas em diferentes 

períodos. *p<0,05 com Chá Nestea limão, Suco laranja Ades, Gatorade frutas vermelhas, 
Suco de uva Campo Largo e Aquarius de uva. **p<0,05 com Chá Nestea limão, Suco 
laranja Ades, Gatorade frutas vermelhas, Suco de uva Campo Largo e Aquarius de uva. 
**p<0,05  com Chá Nestea limão,  Gatorade frutas vermelhas, Suco de uva Campo Largo 
e Aquarius de uva.***p<0,05  com Chá Nestea limão e Gatorade frutas vermelhas. Teste 
de Kruskal-Wallis e pós teste de Bonferroni. 
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Gráfico 16 - Capacidade tampão das bebidas, valor expresso em mL de solução de NaOH  0,1N para 

neutralizar 100mL de bebida.  
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BEBIDA Amostra pH 1 pH 2 pH 3 pH 4 
1A 1,99 1,89 2,13 2,27 
1B 1,99 1,92 2,14 2,26 
1C 1,98 1,92 2,13 2,24 
1D 1,98 1,93 2,13 2,23 

Chá Nestea Limão 

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 3,31 
2C 3,12 3,10 3,28 3,31 
2D 3,12 3,10 3,28 3,31 

Suco de laranja Ades 

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 
3C 5,97 5,96 6,15 6,06 
3D 5,97 5,96 6,15 6,03 

Chocomilk 

3E 5,97 5,97 6,15 6,04 
4A 2,00 1,99 2,17 2,26 
4B 1,98 1,98 2,16 2,24 
4C 1,98 1,98 2,16 2,24 
4D 1,97 1,97 2,16 2,24 

Gatorade Frutas 
Vermelhas 

4E 1,97 1,97 2,15 2,23 
5A 2,37 2,38 2,55 2,63 
5B 2,36 2,37 2,54 2,61 
5C 2,35 2,37 2,54 2,61 
5D 2,35 2,37 2,54 2,61 

Suco de uva Campo 
Largo 

5E 2,35 2,37 2,54 2,61 
6A 2,46 2,47 2,66 2,73 
6B 2,45 2,47 2,65 2,72 
6C 2,44 2,46 2,65 2,72 
6D 2,44 2,46 2,65 2,72 

Aquarius de Uva 

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 
7C 4,36 4,58 4,76 4,73 
7D 4,35 4,59 4,76 4,73 

Café solúvel Nescafé 

7E 4,35 4,59 4,76 4,73 
pH 1 – Logo após a abertura; pH2 – após uma hora; pH3 – após 24 horas e pH4 – após 
48 horas 


