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Maia MM. Avaliação do potencial remineralizante e protetor de dentifrício a base de 
silicato de cálcio e fosfato de sódio associado a um gel de fluoreto dual contra 
desafio erosivo- abrasivo do esmalte [trabalho de conclusão de curso]. São José dos 
Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciência e 
Tecnologia; 2017. 
 
 

RESUMO 
 

 
O objetivo desse estudo foi verificar a capacidade remineralizante e protetora de 
dentifrícios que contém substâncias promissoras no controle da erosão dental. 
Foram testados os dentifrícios: Wel: 0ppm de flúor (Weleda – Controle negativo); 
T12: 1450ppm NaF (Colgate Total 12- Controle positivo);  PE: Nitrato de Potássio 
e 1425 ppm de fluoreto de sódio (Pro-esmalte, Sensodyne); PAER: Arginina, 
carbonato de cálcio e 1450 de monofluorfosfato de sódio (Pro Alivio, Colgate); 
Reg - silicato de cálcio e fosfato de sódio (Regenerate, Unilever); e RegGD – 
associação do Reg com gel dual (1450ppm de monofluorfosfato de sódio e 
1450ppm, NaF–Serum, Regenerate, Unilever). Amostras de esmalte foram 
submetidas a desafio erosivo/abrasivo por 5 dias, com ácido cítrico a 1% 
(pH=3,9 - 2 min - 6x/dia), dois ciclos de abrasão diários (15s, 200g cada) e 
remineralização com saliva artificial (1h cada). A erosão inicial foi obtida por 
microdureza (1º dia) e a perda estrutural por perfilometria (3º e 5º dia). Os 
dados foram submetidos aos testes ANOVA e Tukey’s (p< 0,05). Observou-se 
que não há diferença entre o potencial remineralizante dos produtos testados, 
enquanto que na proteção, a RegGD obteve valores superiores a PAER, T12 e 
Wel. Reg apresentou valores similares a Wel, enquanto PE mostrou maior 
capacidade protetora que Wel e T12, porém inferior a RegGD. A perfilometria 
mostrou perda similar para todos dentifrícios, com exceção de PE, que apresentou 
valores significantemente maiores. Concluiu-se que o dentifrício Regenerate 
sérum e o Pró Esmalte exerceram efeito protetor contra a erosão inicial. No 
entanto todos os produtos testados tiveram perda estrutural semelhante. Ainda, 
observou-se que o efeito abrasivo é superior à proteção química promovida pelos 
dentifrícios. 

 
 
Palavras chave: Erosão dental. Esmalte. Microdureza. Perfilometria. Fluoreto. 
Dentifrício. 



Maia MM. Evaluation of the remineralization and protective potential of a 
toothpaste with calcium silicate and sodium phosphate associated with a 
boosting fluoride serum against enamel erosive/abrasive situations [graduation 
final work]. São José dos Campos (SP): São Paulo State University (Unesp), 
Institute of Science and Technology; 2017 
 
 

ABSTRACT 

 

 

The aimof this study was to compare the remineralizing and protective effect of a 
new dentifrice composed of calcium silicate, sodium phosphate and sodium 
fluoride, associated to a serum potencializador, claimed as anti-erosive. Sixty 
cylindrical and highly polished enamel samples were selected and randomly 
divided into 6 groups (n=10) according to the dentifrice used: Wel (Weleda – 0 ppm 
F), T12 (Colgate Total 12 – 1450 ppm NaF), PAER (Colgate Pro-Relief Enamel 
Repair – 1450 ppm sodium monofluorophosphate, 8% arginine), PE (Sensodyne 
Pro-Enamel – 1425 ppm sodium monofluorophosphate, 5% potassium nitrate), Reg 
(Regenerate/Unilever – 1450 ppm sodium monofluorophosphate), RegGD 
(Regenerate + Serum – 1450 ppm NaF). After measuring the initial microhardness 
(Knoop, 50g/10s) and profiles (contact profilometry), the specimens were submitted 
to an erosive challenge with citric acid (1%, pH 3.9, 2 min, 4x/day), followed by 
immersion in artificial saliva (Klimek, 1h, 6x/day) and abrasion (10s, 200g, 
2x/day), for 5 days. The initial remineralization and protective effect was measured 
by microhardness which was obtained after the first acid (KNa1), after the first 
treatment (KNt) and after the second acid (KNa2).For the initial erosion, NaF, 
NaF/PN and MPF/Arg promoted enamel rehardening, but only NaF/PN and 
MPF/CSSP/BS protect it. For the dentin, NaF/PN, MPF/CSS and MPF/CSSP/BS 
presented significant  rehardening ability. Regarding surface loss, all dentifrices 
promoted similar enamel loss (except NaF/PN, which presented higher values) and 
for dentin, MPF/CSSP/BS presented a lower loss than NaF/PN, MPF/Arg, and 
MPF/CSSP. It must be concluded that NaF/PN and MPF/CSSP/BS exhibited the 
highest protective effect against initial erosion for enamel and dentin, nevertheless, 
they were not able to maintain this superior protective potential with the 
persistence of the erosive/abrasive challenges in relation to the other products 
tested. 
 
Keywords: Dental erosion. Dental. Microhardness. Profilometry. Fluoride. 
Dentifrices.
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1 INTRODUÇÃO 
 

 
O processo erosivo que acomete os tecidos dentais se apresenta como 

um fenômeno de superfície que ocorre em virtude da ação desmineralizante de 

ácidos extrínsecos (alimentos e/ou bebidas ácidas) ou intrínsecos (vômitos 

frequentes ou refluxo gástrico), sobre a superfície dental. 

Diversos elementos influenciam o decurso da desmineralização dental 

erosiva, atribuindo-lhe um caráter multifatorial. O aparecimento e evolução das 

lesões erosivas estão relacionadas com o pH, a concentração de cálcio e fosfato na 

solução erosiva, bem como o tipo de ácido presente e as suas propriedades [1]. 

Com relação aos fatores relacionados ao paciente, destacam-se os hábitos de 

higiene e de alimentação (frequência e consumo de alimentos e bebidas ácidas), 

bem como as propriedades da saliva (efeito tampão, diluição dos ácidos, formação 

da película adquirida) e o posicionamento dos dentes e tecidos moles adjacentes na 

cavidade bucal [2]. Também devem ser consideradas exposições a produtos 

químicos decorrentes de fatores ocupacionais, tais como trabalhadores na indústria 

química que aspiram vapores ácidos, ou quelantes, com frequência; esportistas que 

fazem uso regular de repositores energéticos, com especial atenção a nadadores 

que treinam em piscinas com água de pH desajustado ou alta concentração de 

cloretos. [3,4] 

O desgaste erosivo é um processo contínuo, que se inicia pelo 

amolecimento da superfície do esmalte dental, caracterizado pela redução da sua 

microdureza [5]. Neste estágio, a região desmineralizada pode ser parcialmente 

remineralizada com retardamento da progressão do processo erosivo [6,7]. No 

entanto, quando há persistência dos desafios erosivos, ocorre o aprofundamento 

desta camada amolecida e ocorrência de perda estrutural [2,8,9]. 

A escovação exerce um importante papel na manutenção da saúde oral, e a 

exposição de fluoretos presentes na composição de dentifrícios tem capacidade de 

proteger contra formação de lesões de cáries e desenvolvimento da erosão [9]. A 

ação dos fluoretos contra erosão dental tem sido atribuída à formação de glóbulos 

similares ao fluoreto de cálcio (CaF2) que se precipitam nas superfícies dentais [10, 

11, 12], formando uma camada mineral protetora que é dissolvida durante o 

ataque ácido, retardando a ação do ácido no esmalte subjacente [6, 3]. Estudos in 
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situ e in vitro têm mostrado que dentifrícios fluoretados têm capacidade de reduzir a 

perda do esmalte dental em desafios erosivos [13], no entanto, o real efeito 

protetor desses fluoretos na erosão ainda não está totalmente esclarecido [14, 15]. 

Há na literatura relatos de dentifrícios contendo em sua composição 

arginina, carbonato de cálcio e monofluorfosfato de sódio (1450 ppm) com 

capacidade de proteger o esmalte frente a ataques erosivos in vitro e in situ [16, 17]. 

Estudos in vitro com dentifrícios contendo nitrato de potássio e 1425 ppm fluoreto 

de sódio também mostraram efeito protetor contra erosão [18, 19]. No entanto, o 

estudo de Kato et al. [20] avaliou ambas as composições de dentifrícios e concluiu 

que a capacidade protetora daquele com arginina, carbonato de cálcio e 

monofluorfosfato de sódio (1450 ppm) foi superior a daquele com nitrato de potássio 

e 1425 ppm fluoreto de sódio. 

Pesquisas com um dentifrício recentemente lançado no mercado contendo 

silicato de cálcio e sais de fosfato de sódio (fosfato monosódico e fosfato trisódico) 

com 1450 ppm de monofluorfosfato de sódio mostraram resultados in vitro e in situ 

promissores no controle da erosão inicial do esmalte, com remineralização da 

camada amolecida [21, 13]. Ainda, um gel de duas fases (A: sais de silicato de 

cálcio e fosfato de sódio, e B: fluoreto de sódio - 1450ppm) foi desenvolvido para 

atuar em conjunto com o dentifrício no tratamento da erosão inicial [13]. Esse 

sistema atua promovendo a deposição de silicato de cálcio na superfície do 

esmalte, e consequentemente protegendo-o contra desmineralização, e o gel de 

fase dual atua promovendo a remineralização do esmalte erodido [21, 13, 22, 

23]. No entanto, sua eficiência no tratamento da erosão inicial e controle de sua 

progressão frente a sucessivos desafios erosivos– abrasivos não foi completamente 

estabelecida. 

Existem poucos trabalhos na literatura com essa nova composição de 

dentifrícios, e todos envolvem sua atuação apenas na erosão inicial (microdureza), 

sem observar seu comportamento em situações de perda de estrutura 

(perfilometria). Ainda, é preciso considerar que em dentes susceptíveis a erosão, o 

envolvimento de processos abrasivos exacerba a perda de estrutura, além destes 

serem mais susceptíveis à abrasão e atrição do que os hígidos caracterizando o 

desgaste erosivo [24, 25, 26, 8, 9, 27]. Assim, se faz importante avaliar o efeito 

remineralizante e protetor de novas composições de dentifrícios frente à erosão 
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inicial do esmalte, bem como na proteção contra a sua progressão, envolvendo seu 

efeito abrasivo. 

Desta forma, o objetivo deste estudo foi comparar um novo sistema à base 

de silicato de cálcio e fosfato de sódio, composto por dentifrício e um gel de duas 

fases, com outros dentifrícios presentes no mercado, avaliando sua capacidade 

remineralizante e protetora frente a desafios erosivo-abrasivos. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

2.1 Preparo das amostras 
 
 

2.2.1 Obtenção dos espécimes em esmalte 
 
 

Os espécimes foram obtidos a partir de dentes bovinos, recém-extraídos, 

armazenados em solução de timol a 0,1%, com pH 7,0. A referida pesquisa não 

envolve o uso de vertebrados, e sim de dentes bovinos como substrato 

comercialmente disponível. Portanto de acordo com a lei nº11.794  de 08/10/2008 - 

"Lei Arouca", que regulamenta o inciso VII do § 1o do art. 225 da Constituição 

Federal, estabelecendo procedimentos para o uso científico de animais e revoga a 

Lei no 6.638, de 8 de maio de 1979, com ainda outras providências, a presente 

pesquisa não requer a análise do Comitê de Ética de Pesquisa em Animais. 

Após a secção das raízes com disco de corte diamantado na junção 

amelocementária, as coroas foram fixadas na base do equipamento de corte circular 

(Figura 1A) com a face vestibular voltada para cima (Figura 1B). Espécimes 

cilíndricos (3 mm de diâmetro) foram cortados sob refrigeração e com auxílio de 

uma broca trefina diamantada. 

 

 

Figura 1 – A) Equipamento de corte circular. B) Coroa de dente bovino fixada, sob refrigeração e 
ação da broca trefina diamantada. 
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Após o corte, os espécimes (Figura 2) foram embutidos em resina acrílica 

com auxílio de uma matriz de silicone, cujo interior continha cavidades de 6 mm de 

diâmetro e 3,1 mm de espessura em primeiro plano, e em segundo plano outra 

cavidade com 3 mm de diâmetro e 0,1 mm de espessura na qual os espécimes 

foram posicionados com o lado de esmalte voltado para baixo [28]. A matriz de 

silicone possuía, ainda, uma projeção em forma de curva com objetivo de criar uma 

depressão no espécime (Figura 2 – seta). Esta depressão permitia o posicionamento 

do espécime sempre na mesma posição no perfilômetro, garantindo que as leituras 

fossem realizadas no mesmo local. 

 

 

 

Figura 2 - Espécime de dente bovino (esquerda) e amostra embutida em resina (direita). 
 
 

2.1.2 Procedimentos de polimento 
 
 

A altura dos espécimes foi padronizada em 3 mm com auxílio de um 

dispositivo metálico que permitiu o desgaste e paralelismo da base dos 

espécimes em politriz circular. Após desgaste inicial e  planificação, os espécimes 

foram polidos com lixas de carbeto de silício de granulação (Figura 3A) 1200, 

2400 e 4000(FEPA-P; Struers, Ballerup, Denmark) [29], sob refrigeração com 

água durante 30 s, 60 s e 120 s, respectivamente (Figura 3B). As amostras foram 

colocadas em banho ultrassônico (UltrasonicCleaner, Odontobrás, Ribeirão Preto, 

SP, Brasil), por 10 min, para remoção dos resíduos de grãos abrasivos, e em 
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seguida analisadas em estereomicroscópio (20X - Carl Zeiss – Stemi 2000 ), para 

exclusão daquelas que apresentaram trincas e imperfeições[28]. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  3 -  A) Lixas de carbeto de silício em granulações variadas. B) Polimento das amostras  em 
politriz circular. 
 
 
2.2 Microdureza inicial 
 
 

A microdureza Knopp inicial de todos os espécimes foi obtida em 

microdurômetro (FM-700, Future-Tech, Tókio, Japão) (Figura 4A e 4C) com 

aplicação de carga de 50g durante 10s [29]. Foram realizadas três endentações 

(Figura 4B) com distância de 100 µm entre elas, e o valor de dureza de cada 

amostra foi determinado pela média aritmética entre os três valores. Os espécimes 

que apresentaram discrepância de 10% do valor médio de dureza inicial (KHi) 

foram substituídos. 
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Figura 4 - A) Ponta do microdurômetro. B) Endentação realizada em esmalte. C) Posicionamento 
da ponta na amostra de esmalte. 
 
 

2.3 Divisão dos grupos 
 
 

Os espécimes de esmalte foram distribuídos de forma aleatória em 6 grupos 

(n=10), de acordo com o tipo do dentifrício utilizado (Figura 5). 
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Figura 5 - Esquema ilustrativo da divisão dos grupos. 
 
 

2.4 Perfilometria inicial 
 
 

A obtenção dos perfis iniciais de cada amostra foi realizada em 

perfilômetro de contato (MaxSurf XT 20, Mahr, Göttingen, Alemanha) (Figura 

6A), onde foram obtidas três leituras com varreduras de extensão de 4,2 mm 

e distância de 0,25 mm entre elas em cada amostra. Previamente às leituras, 

foram realizadas duas linhas paralelas entre si nas laterais da superfície da 

resina, com o auxílio de um dispositivo contendo uma ponta afiada (Figura 6B),  

para facilitar a sobreposição dos perfis inicial e final (Figura 6C). 
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Figura 6 – A) Perfilômetro de contato. B) Riscador com ponta afiada para realizar os riscos 
paralelos nas amostras.C) Perfis inicial e final sobrepostos. 
 
 
2.5 Preparo das suspensões de dentifrícios 
 
 

Foi confeccionada uma suspensão (slurry) com cada  dentifrício (Figura 7A) 

diluindo-os em saliva artificial na concentração de 1:2 (uma porção do dentifrício 

para duas de saliva artificial) a fim de simular as condições de diluição que eles 

apresentam quando misturados à saliva no momento da escovação [30]. 

A saliva artificial foi composta por 0.002g de ácido ascórbico, 0.030g de 

glucose, 0.580g de cloreto de sódio (NaCl), 0.170g de cloreto de cálcio (CaCl2), 

0.160g de Cloreto de amônio (NH4Cl), 1.270g de cloreto e potássio (KCl), 0.160g de 

tiocianato de sódio (NaSCN), 0.330g de fosfato e  potássio monobásico  (KH2PO4),  

0.200g  de  uréia  e  0.340g  de  fosfato  de  di-sódio 

(Na2HPO4) em 1000ml de água destilada, como proposto por Klimek et 

al.[31] (pH ≈ 6,8). 

No grupo RegGD, a aplicação do gel de fase dual (serum potencializador) 

(Figura 7B) foi realizada manipulando o gel em proporções iguais conforme 

orientação do fabricante. 
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Figura 7  – A) Dentifrícios utilizados nos seis diferentes grupos da pesquisa em ordem: Weleda 
(Wel), Total 12 (T12), Sensitive Pro-Alivio (PAER), Pro-Esmalte (PE), Regenerate (Reg e RegGD). 
B) Gel de fase dual (serum potencializador). 
 
 
2.6 Desafio Erosivo-Abrasivo 

 

Para o desafio erosivo foi utilizada uma solução de ácido cítrico a 1%, com 

pH ajustado em 3,8 com hidróxido de potássio (KOH). 

O desafio abrasivo foi realizado em equipamento de simulação da escovação 

modelo MEV-2T (Odeme Equipamentos Médicos e Odontológicos Ltda. – Joaçaba 

SC, Brasil) (Figura 8A), cujo braço de aço inoxidável faz movimentos de vaivém, 

com amplitude de 3,8 cm e 200 g de peso. Foram utilizadas escovas padronizadas 

(Sanifill Ultra Profissional- 39) cortadas no limite entre o cabo e a cabeça, e 

adaptadas na máquina de escovação. As escovas foram apoiadas sobre os corpos-

de-prova, inclinadas a 15º em relação à superfície das amostras, para que toda a 

superfície entrasse em contato com suas cerdas. Os espécimes foram dispostos em 

nichos de aço inoxidável (Figura 8B e 8C) imersos nosslurries, e submetidos a 10 

ciclos de escovação por desafio abrasivo (Figura 8D), consistindo em 10 s de 

escovação seguidos por 60 s de imersão na suspensão, totalizando 120 s de 

atuação do dentifrício sobre a superfície do esmalte [32]. 

O tratamento diário dos espécimes consistiu na imersão das amostras no 

ácido cítrico (2 min - 4 vezes/dia), seguido de imersão em saliva artificial (6 

vezes/dia) com tempos de 30 minutos, antes do tratamento e 60 minutos entre as 

exposições ao ácido cítrico, e abrasão e imersão no slurry (2 vezes/dia, simulando 

duas escovações diárias), conforme ilustrado na Figura 8E. No grupo RegGD, que 
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faz associação do dentifrício com o gel de fase dual (serum potencializador), foi 

misturado (parte A e parte B) na proporção de 1:1 e aplicou-se sobre a superfície 

das amostras após a segunda abrasão do dia por 3 minutos, durante 3 dias, 

conforme instruções do fabricante. As suspensões foram preparadas imediatamente 

antes do uso. 

 

 

Figura 8 - A) Máquina de escovação; B) Casulo inoxidável e amostras em posição; 
C)Casulo incluso na base. D) Escovas apoiadas sobre corpos de prova. E) Ciclo erosivo 
abrasivo. As letras KHN indicam o momento de mensuração da dureza no primeiro dia 
do ciclo: KHN2 - mensuração após o primeiro ácido, KHN3 - mensuração após 
segunda saliva para verificar o efeito remineralizante e KHN4 – mensuração após o 
segundo ácido para verificar o efeito protetor dos tratamentos frente a novo desafio 
erosivo. 
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2.7 Microdureza Final 

 

 

A análise da microdureza foi utilizada para averiguação da remineralização 

dos espécimes e do efeito protetor dos tratamentos frente a novos desafios 

erosivos. Assim, ela foi mensurada em 4 momentos (Figura 8): 

KHN2 – após a primeira imersão em ácido para mensurar a 

desmineralização inicial 

KHN3 – após o primeiro tratamento e imersão em saliva para verificar se 

os dentifrícios promoveram remineralização do esmalte erodido 

KHN4 – após a segunda imersão em ácido para verificar se os dentifrícios 

promoveram proteção frente a novos desafios erosivos. 

As mensurações finais foram realizadas apenas no primeiro dia do ciclo, 

período no qual a exposição ao ácido causa o amolecimento da superfície de 

esmalte, sem resultar em perda de estrutura. Os parâmetros de microdureza 

utilizados nessas mensurações foram os mesmos adotados na determinação da 

microdureza inicial. 

 

 

2.8 Perfilometria Final 

 

 

A obtenção dos perfis finais ocorreu após três e cinco dias de ciclo erosivo- 

abrasivo e foi feita com os mesmos parâmetros adotados na mensuração dos 

perfis iniciais. A mensuração após três dias foi feita para verificar o efeito protetor 

imediato do tratamento com o serum potencializador, pois este é o tempo de uso 

estipulado pelo fabricante do gel. A mensuração após cinco dias visou quantificar a 

evolução da erosão frente os diferentes tratamentos. 

Os dados de perda de estrutura (μm) foram calculados pela diferença de 

altura entre os perfis inicial e final após sobreposição dos mesmos, utilizando 

software específico do equipamento (Mahr Surf XCR 20 4.50-07 SP3, 2011). 
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2.9 Análise Estatística 

 

 

Os dados de dureza e perfilometria foram submetidos a análise de 

normalidade (Kolmogorov e Smirnov). Verificado a condição de  normalidade, os 

dados de dureza foram submetidos ao teste ANOVA de medidas repetidas, 

seguido pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados de perfilometria de 3 e 5 dias 

foram submetidos ao teste de ANOVA One-way, seguido pelo teste de Tukey 

(p<0,05). Os testes foram realizados com software GraphPadPrism (v.6 – GraphPad 

Software Inc, Califórnia, EUA). 

As hipóteses de nulidade testadas são: 1) as diferentes estratégias de 

dentifrícios não promovem a remineralização e proteção do esmalte na erosão 

inicial; e 2) as diferentes estratégias de dentifrícios não promovem perda estrutural 

em desafios erosivos consecutivos. 
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3 RESULTADOS 

 

 

3.1 Microdureza 

 

 

Os dados de KHN2, KHN3 e KHN4 estão dispostos na Tabela 1. O teste ANOVA 

de medidas repetidas mostrou diferença significante para o tipo de dentifrício 

(p=0,029), para os diferentes tempos (p<0.0001) e para a interação entre os 

fatores (p=0,002). O gráfico da Figura 8 mostra os valores médiose desvio 

padrão de redução da microdureza para todos os dentifrícios e nos diferentes 

tempos testados. 

 

 

Tabela 1 – Média e desvio padrão dos valores de microdureza e resultado do 

teste de Tukey nos diferentes tempos analisados 

 
 
 Desmineralizaçã

o (KHN2) 
Remineralizaçã

o (KHN3) 
Proteção (KHN4) 

Wel 278,3 (±29,5)ABa 292,6 (±9,3)Aa 264,5 (±12,2)Ba 

T12 270,7 (±1,.0)Aa 297,6 (±6,7)Ba 273,4 (±19,8)Aab 

PAER 271,2 (±11,9)Aa 284,2 (±11,4)Ba 267,5 (±17,7)ABab 

PE 261,6 (±13,5)Aa 293,1 (±19,2)Ba 287,8 (±18,5)Bb 

Reg 268,7 (±11,2)Aa 283,4 (±12,5)Aa 275,4 (±15,5)Aab 

RegGD 270,3 (±17,3)Aa 284,7 (±24,4)ABa 289,9 (±17,8)Bb 
Letras maiúsculas: diferença entre os tempos, na mesma linha. Letras minúsculas: diferença 
entre os dentifrícios, na mesma coluna.
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3.2 Perfilometria 
 
 

Os dados de perda de estrutura (µm) estão dispostos na Tabela 2. Para os 

valores obtidos no final do 3º dia, o teste ANOVA one-way mostrou diferença 

significante para o tipo de dentifrício (p=0,003). Para os valores de perda no 5º 

dia, o teste ANOVA one-way também mostrou diferença entre os dentifrícios 

(p=0,017). Os resultados do teste de Tukey para o terceiro e quinto dia estão 

dispostos na Tabela 2. O gráfico da Figura 9 mostra os valores médios e desvio 

padrão de perda de estrutura para todos os dentifrícios e nos diferentes tempos 

testados. 

 

 
Tabela 2 - Média e desvio padrão dos valores de perda de superfície nos diferentes tempos 

analisados 

 
 3º dia 5º dia 

Wel 2,21 (±0,58) a 2,91 (±0,65) a 

T12 2,19 (±0,89) a 2,78 (±0,98) a 

PAER 1,82 (±0,50) a 2,87 (±0,57) a 

PE 4,90 (±1,96) a 5,50 (±2,03) b 

Reg 3,09 (±1,22) a 3,82 (±0,82) a 

RegGD 2,98 (±0,96) a 3,49 (±0,87) a 
Letras minúsculas: diferença entre os dentifrícios na mesma coluna, para cada tempo analisado, 
separadamente. 
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Figura 9 – Média e desvio padrão da perda estrutural em todos os grupos no terceiro e 
quinto dia do ciclo.
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4 DISCUSSÃO 
 

 

Tendo em vista a ocorrência do processo erosivo em duas etapas, nas 

quais ocorre primeiro amolecimento do esmalte seguido de perda estrutural pela 

persistência do desafio erosivo associado à abrasão, o presente estudo visou 

avaliar e quantificar as alterações da superfície dental por microdureza e 

perfilometria. 

Os resultados de microdureza indicam o potencial de remineralização da 

camada amolecida e capacidade protetora dos dentifrícios testados frente  a novos 

desafios erosivos, enfatizando o tratamento químico, visto que os espécimes foram 

submetidos a apenas um ciclo abrasivo neste primeiro momento. A primeira 

hipótese de nulidade foi refutada, visto que houve diferença no comportamento dos 

dentifrícios testados tanto com relação ao potencial remineralizante, como quanto 

ao potencial protetor frente ao desafio erosivo/abrasivo inicial. 

Os resultados de dureza mostraram que para o dentífrico Wel (controle 

negativo), não há potencial de remineralização do esmalte e nem proteção, com 

redução de dureza após o segundo desafio erosivo. Isto era esperado, visto que o 

mesmo é um dentifrício não fluoretado. Resultados similares foram encontrados 

pelo dentifrício Colgate Total 12 (T12), indicando que a presença do fluoreto de 

sódio neste não foi capaz de proteger o esmalte, mesmo tendo promovido a sua 

remineralização. Os dentifrícios PAER e PE apresentaram  valores intermediários de 

proteção, embora ambos tenham promovido remineralização. Estudos in situ e in 

vitro mostram que a nova composição encontrada no dentifrício do sistema 

Regenerate (silicato de cálcio e sais de  fosfato monosódico e fosfato trisódico, com 

1450 ppm de monofluorfosfato de sódio), associado ao gel de fase dual (sais de 

silicato de cálcio e fosfato de sódio e 1450 ppm de fluoreto de sódio), apresentam 

eficácia no controle da desmineralização e posterior remineralização do esmalte 

erodido [21, 13]. No presente estudo o dentifrício Reg sozinho não foi capaz de 

promover remineralização significante, e nem proteção do esmalte erodido, 

sugerindo que os sais de fosfato e cálcio não se formaram em quantidade 

suficiente ou foram removidos pela abrasão. No entanto, quando o gel de fase 

dual foi associado (grupo RegGD) ao dentifrício, houve proteção do esmalte frente 
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ao novo desafio erosivo, indicado que o gel de fluoreto com sais de cálcio posterior 

à abrasão foi capaz de formar os precipitados de cálcio e fluoreto de cálcio 

necessários para proteção do esmalte. 

A escovação é geralmente considerada segura e efetiva no controle da placa 

e manutenção da saúde oral [33]. Indicativos mostram que o esmalte íntegro 

apresenta pouco desgaste quando submetido à ciclagem abrasiva após seis meses 

[34]. No entanto, tem sido relatado que dentes erodidos são mais susceptíveis à 

abrasão, uma vez que os desafios ácidos produzem uma camada amolecida de 

minerais que são removidos pela escovação [35]. Os resultados do presente 

estudo mostram que todos os dentifrícios testados  apresentaram valores similares 

de perda de estrutura após três e cinco dias, com exceção da Pró- Esmalte, 

cuja perda foi significantemente maior que todos os outros em ambas 

mensurações. Portanto, a segunda hipótese de nulidade também foi rejeitada. 

Trabalhos prévios indicam que a presença de fluoretos nos dentifrícios 

resulta em menor potencial abrasivo comparado a pastas sem fluoretos na 

composição, devido à formação de precipitados de fluoreto de cálcio na superfície 

das estruturas dentais que são removidas no lugar  das  estruturas sadias [35]. No 

entanto, neste estudo foram encontrados valores similares de perda entre o grupo 

controle negativo (Wel) e os demais dentifrícios. Isto pode indicar que o potencial 

protetor dos fluoretos e demais substâncias testadas (carbonato de cálcio – PAER, 

Silicato de sódio e fosfato de cálcio – Reg e RegGD), demonstrados nos 

resultados de microdureza, não foi suficiente para resistir ao efeito abrasivo 

resultante da escovação. 

Com relação à maior perda encontrada para o dentifrício PE, os dados do 

presente estudo são inconclusivos e não esperados. Em se tratando de um 

dentifrício que reivindica proteção contra erosão, e ainda com estudos encontrando 

ação benéfica na prevenção da erosão [19, 18], era esperado que ele mantivesse o 

efeito protetor obtido com as análises de dureza. No entanto, Kato et al. [20] avaliou 

diferentes dentifrícios com relação ao potencial protetor frente a erosão e também 

encontrou maiores perdas para o dentifrício Pro-Esmalte [20]. Os autores 

justificam os dados contraditórios devido a diferenças na metodologia, ou seja, os 

dados benéficos são obtidos com análise de dureza e não com perda de estrutura 

mensurada por perfilometria. Esses dados corroboram com os obtidos no presente 
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estudo, e ajudam a justificar os resultados encontrados. O estudo de Kato et al. [20] 

mostra ainda que substâncias conhecidamente dessensibilizantes, como o nitrato 

de potássio podem ter algum efeito protetor, mas quando associado a fluoretos não 

mantém tal efeito. 

Adicionalmente, pode-se sugerir que o efeito abrasivo provocado pela 

escovação foi determinante e se sobrepôs ao potencial protetor evidenciado na 

mensuração inicial dos valores de microdureza. Especula-se que diferenças na 

abrasividade das pastas (RDA e REA) tenham modulado a perda dental promovida 

pelos dentifrícios testados, não sendo os resultados determinados somente pela 

composição química dos mesmos. Estudos futuros devem considerar obter a 

relação de abrasividade e perda de estrutura ou à quantificação do RDA dos 

dentifrícios testados. Em se tratando de um segredo industrial, tal informação não é 

encontrada frequentemente na literatura e patentes disponíveis.
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5 CONCLUSÃO 

 

 

Embora os dentifrícios Colgate Total 12, Pro-Alivio Reparo do Esmalte e Pro-

esmalte tenham apresentado potencial remineralizante, apenas o dentifrício 

contendo silicato de cálcio e fosfato de sódio associado ao sérum fluoretado 

(RegGD) e o dentifrício contendo nitrato de potássio associado ao fluoreto de 

sódio (PE) exerceram efeito protetor contra a erosão/abrasão inicial. A proteção 

contra o desgaste erosivo foi semelhante para todos os produtos testados, com 

exceção para o dentifrício Pro-esmalte, que apresentou os maiores valores de perda 

do esmalte. Portanto, sugere-se que o efeito abrasivo seja um importante fator 

modulador do potencial de proteção química promovido pelos dentifrícios.
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