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Altamirano L. Avaliacao longitudinal tridimensional do desgaste dental acido-abrasivo
e da perda mineral: um estudo exploratério in vitro [dissertacdo de mestrado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2026.

RESUMO

O desgaste dental erosivo € uma condigdo multifatorial caracterizada pela perda
progressiva de tecido dental causada por processos quimicos e mecanicos. Episddios
repetidos de exposi¢cdo ao acido gastrico, frequentemente associados a escovagao
dental imediata, podem acelerar esse processo, sendo observados em pacientes com
bulimia nervosa. O objetivo deste estudo foi avaliar longitudinalmente o desgaste
dental induzido por desafios acido-abrasivos e suas possiveis alteragoes
mineraldgicas por meio de analise tridimensional utilizando scanner intraoral. Neste
estudo experimental in vitro, dentes bovinos foram preparados e montados em
arcadas acrilicas, contendo regides de interesse em esmalte e dentina radicular. As
amostras foram submetidas a ciclos diarios de desafio acido com solu¢gdo simulando
acido gastrico, seguidos de escovacao dental padronizada. O desgaste foi monitorado
longitudinalmente por meio de escaneamento intraoral tridimensional em diferentes
tempos experimentais. Amostras selecionadas foram removidas ao longo do
experimento para analise morfolégica e determinacdo da composi¢cao mineral por
espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS). Os resultados mostraram
progressao do desgaste dental ao longo dos ciclos experimentais, com aumento
gradual da proporgcao de superficies apresentando perda estrutural detectavel pelo
scanner. Tanto o esmalte quanto a dentina radicular apresentaram desgaste, com
magnitude média semelhante entre os tecidos, porém com diferengas no padrao de
variabilidade e progressao temporal. A analise mineraldgica indicou maior estabilidade
da razao Ca/P no esmalte e maior variabilidade nos resultados obtidos para dentina
radicular. Entre as limitacoes do estudo destacam-se o delineamento in vitro, a
auséncia de fatores biolégicos do ambiente bucal e a redug¢do do numero de amostras
em alguns tempos experimentais devido a perda de espécimes durante o protocolo.
Conclui-se que os desafios acido-abrasivos foram capazes de induzir desgaste dental
progressivo e que o escaneamento intraoral associado a analise tridimensional
constitui uma abordagem promissora para o monitoramento longitudinal do desgaste
dental em modelos experimentais, permitindo a deteccao de alteragdes estruturais
cumulativas decorrente desses desafios.

Palavras-chave: Erosao dentaria; Imagem tridimensional; Abrasado dentaria.



Altamirano L. Three-dimensional longitudinal assessment of acid-abrasive dental
wear and mineral loss: an exploratory in vitro study. [dissertacdo de mestrado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2026.

ABSTRACT

Erosive tooth wear is a multifactorial condition characterized by the progressive loss of
dental hard tissues caused by chemical and mechanical processes. Repeated
exposure to gastric acid, frequently followed by immediate toothbrushing, may
accelerate this process and is commonly observed in patients with bulimia nervosa.
The aim of this study was to longitudinally evaluate dental wear induced by acid-
abrasive challenges and its possible mineral alterations using three-dimensional
analysis based on intraoral scanning. In this in vitro experimental study, bovine teeth
were prepared and mounted in acrylic arches containing regions of interest in enamel
and root dentin. The specimens were subjected to daily cycles of acid challenge using
a simulated gastric acid solution followed by standardized toothbrushing. Dental wear
was longitudinally monitored through three-dimensional intraoral scanning at different
experimental time points. Selected samples were removed throughout the experiment
for morphological evaluation and determination of mineral composition by energy-
dispersive X-ray spectroscopy (EDS). The results demonstrated progression of dental
wear throughout the experimental cycles, with a gradual increase in the proportion of
surfaces showing structural loss detectable by the scanner. Both enamel and root
dentin exhibited wear, with similar mean magnitude between tissues, although
differences were observed in variability patterns and temporal progression. Mineral
analysis indicated greater stability of the Ca/P ratio in enamel and higher variability in
the results obtained for root dentin. Study limitations include the in vitro design, the
absence of biological factors present in the oral environment, and the reduction in the
number of samples at certain experimental time points due to specimen loss during
the protocol. It can be concluded that acid-abrasive challenges were capable of
inducing progressive dental wear and that intraoral scanning associated with three-
dimensional analysis represents a promising approach for longitudinal monitoring of
dental wear in experimental models, enabling the detection of cumulative structural
changes resulting from these challenges.

Keywords: Dental erosion; Three-dimensional image; Dental abrasion.
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1 INTRODUCAO

Os transtornos alimentares constituem um grupo de condi¢des psiquiatricas
caracterizadas por alteragcoes persistentes no comportamento alimentar e na
percepcdo da imagem corporal, frequentemente associadas a repercussdes
sistémicas e orais. Entre esses disturbios, a bulimia nervosa destaca-se pela
ocorréncia de episddios recorrentes de compulsdo alimentar seguidos de
comportamentos compensatoérios inadequados, como vomitos autoinduzidos. Esses
episodios resultam na exposi¢do repetida da cavidade oral ao conteudo gastrico
altamente acido, podendo causar alteragdes significativas nos tecidos dentarios’ 2.

A presencga frequente de acido gastrico na cavidade oral constitui um
importante fator etiolégico para o desenvolvimento de erosédo dental. Esse processo
caracteriza-se pela perda irreversivel de tecido dentario mineralizado decorrente de
processos quimicos ndo mediados por bactérias. A dissolu¢ao da hidroxiapatita ocorre
quando o pH do meio bucal atinge niveis inferiores ao pH critico do esmalte dental,
resultando em desmineralizagcdo progressiva da superficie dentaria®.

Nos ultimos anos, o desgaste erosivo dental tem sido reconhecido como uma
condicdao multifatorial e de elevada relevéancia clinica. O desgaste erosivo representa
uma doenca oral caracterizada pela interacdo complexa entre fatores bioldgicos,
quimicos e comportamentais®, envolvendo processos de desmineralizagdo acida,
abrasdo mecénica e modificagdes estruturais dos tecidos dentarios. Nesse contexto,
o termo erosive tooth wear tem sido utilizado para descrever a perda cumulativa de
tecido dentario decorrente da interacdo entre erosao e outros mecanismos de
desgaste.

O processo erosivo inicia-se com a dissolu¢gdo mineral da camada superficial
do esmalte, resultando em amolecimento da superficie dental. Essa camada
parcialmente desmineralizada apresenta menor dureza e maior susceptibilidade a
remocao mecanica. Em situacgoes clinicas, esse fendmeno frequentemente ocorre em
associacao com forcas mecanicas, como aquelas geradas durante a escovacéao
dental, caracterizando o desgaste erosivo-abrasivo3.

A interacdo entre erosdo e abrasdo tem sido amplamente investigada na
literatura odontoldgica. Estudos experimentais demonstram que superficies dentarias
previamente expostas a desafios acidos tornam-se mais suscetiveis a abrasao

mecanica. Nesse contexto, bebidas acidas apresentam potencial erosivo significativo
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sobre o esmalte dental, promovendo perda de estrutura mineral. A desmineralizacao
inicial resultante da ac&o acida reduz a resisténcia mecanica da superficie dentaria,
tornando o tecido mais vulneravel a forgas abrasivas subsequentes®.

Além disso, diferentes agentes presentes nos dentifricios podem influenciar a
progressao do desgaste erosivo-abrasivo. Compostos contendo fluoreto, por exemplo,
podem promover a formacgao de depositos semelhantes ao fluoreto de calcio (CaF,)
na superficie dental, os quais atuam como reservatorios de fluor e contribuem para
reduzir a dissolugado acida e aumentar a resisténcia do esmalte a abrasdo. Nesse
contexto, aplicacdes tépicas de fluoretos podem desempenhar papel importante na
reducdo da desmineralizagao e na prevencgao da progressao de lesdes erosivas®.

A prevaléncia do desgaste erosivo dental tem aumentado nas ultimas décadas
e atualmente representa um problema relevante de saude bucal em diferentes faixas
etarias. Em resposta a essa crescente prevaléncia, o indice Basic Erosive Wear
Examination (BEWE) foi proposto como ferramenta clinica padronizada para avaliagéao
do desgaste erosivo dental, permitindo classificar a severidade das lesdes e orientar
estratégias preventivas e terapéuticas®.

Apesar da relevancia clinica do desgaste erosivo dental, o diagndstico precoce
dessas alteracdes ainda representa um desafio. Tradicionalmente, 0 monitoramento
do desgaste dental baseia-se em exame clinico visual, fotografias clinicas e analise
de modelos de gesso. Entretanto, esses métodos apresentam limitagdes importantes,
incluindo baixa sensibilidade para detectar pequenas alteragdes estruturais e elevada
variabilidade entre examinadores.

Nesse contexto, o avango das tecnologias digitais tem ampliado as
possibilidades de diagnoéstico e monitoramento do desgaste dental. O uso de scanners
intraorais permite a obtencdo de modelos tridimensionais digitais das superficies
dentarias com alta precisdo. Esses modelos podem ser comparados ao longo do
tempo por meio de técnicas de sobreposicao tridimensional, possibilitando a deteccao
de pequenas alteragdes volumétricas na superficie dental’.

A analise tridimensional da superficie dentaria representa uma ferramenta
promissora para monitoramento longitudinal do desgaste dental. Estudos recentes
demonstram que a comparagao de modelos tridimensionais obtidos em diferentes
momentos pode permitir quantificagéo precisa da perda estrutural do esmalte e da
dentina ao longo do tempo. Métodos de analise tridimensional da superficie dental
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podem fornecer informagdes quantitativas relevantes para avaliagdo da progressao
do desgaste dental®.

Além da analise tridimensional do desgaste, métodos laboratoriais
complementares podem ser utilizados para investigar alteracées morfologicas e
mineraldgicas dos tecidos dentarios. A microscopia eletrénica de varredura permite
avaliar alteragbes topograficas da superficie dental em diferentes estagios do
processo erosivo, enquanto a espectroscopia por energia dispersiva de raios X
possibilita a andlise da composicdo mineral dos tecidos dentéarios, incluindo a
proporcao entre calcio e fésforo.

Embora diversos estudos tenham investigado separadamente os processos de
erosao dental, abrasdo mecéanica e métodos digitais de monitoramento do desgaste,
ainda existem lacunas na literatura quanto a integracdo dessas abordagens em
modelos experimentais que simulem condi¢des clinicas complexas, como aquelas
observadas em individuos com bulimia nervosa.

A utilizacdo combinada de analise tridimensional por scanner intraoral com
meétodos laboratoriais de caracterizagcdo morfologica e quimica pode contribuir para
uma compreensao mais abrangente dos mecanismos envolvidos no desgaste dental
associado a desafios acido-abrasivos. A investigacao integrada dessas metodologias
pode fornecer evidéncias relevantes para o desenvolvimento de estratégias de
diagndstico e monitoramento mais sensiveis para o desgaste dental.

Diante desse contexto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar longitudinalmente o desgaste dental induzido por desafios acido-abrasivos
simulando exposicao ao acido gastrico, utilizando analise tridimensional por scanner
intraoral associada a métodos laboratoriais complementares para investigacdo das

alteracdes morfologicas e mineralogicas dos tecidos dentarios.



12

2 PROPOSICAO

Avaliar longitudinalmente o desgaste dental induzido por desafios &cido-
abrasivos simulando exposi¢cdo ao acido gastrico e escovagao dental, por meio de
analise tridimensional utilizando scanner intraoral, associada a métodos laboratoriais

de caracterizagao morfolégica e mineraldgica dos tecidos dentarios.

2.1 Objetivos especificos
I.  Quantificar o desgaste estrutural do esmalte e da dentina submetidos a
desafios acido-abrasivos utilizando analise tridimensional por scanner
intraoral;
[I.  Avaliar a progressdao temporal do desgaste dental ao longo dos ciclos
experimentais;

[ll.  Investigar alteragbes morfoldgicas da superficie dental decorrentes do desafio
acido-abrasivo por meio de microscopia eletronica de varredura (MEV);

IV. Determinar alteragdes na composicdao mineral dos tecidos dentarios, com
énfase na relagao calcio/fosforo (Ca/P), por meio de espectroscopia por energia
dispersiva de raios X (EDS);

V. Correlacionar os valores de desgaste estrutural obtidos pela analise
tridimensional com as alteracbes morfoldgicas e mineralégicas observadas nos

tecidos dentarios.

2.2 Hip6tese do estudo

A hipotese do presente estudo € que desafios acido-abrasivos simulando
exposicao ao acido gastrico associados a escovagao dental, representando condicoes
frequentemente observadas em pacientes com bulimia nervosa, promovem desgaste
progressivo da estrutura dental detectavel por analise tridimensional, acompanhado
por alteracbes morfolégicas superficiais € modificacdes na composicdo mineral dos
tecidos dentarios. Adicionalmente, supde-se que o uso de um dentifricio com
tecnologia remineralizante possa modificar a magnitude e/ou a progressao desse

desgaste quando comparado a um dentifricio fluoretado convencional.
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3 REVISAO DA LITERATURA

A relagdo entre transtornos alimentares e a integridade dos tecidos dentais &
amplamente documentada na literatura contemporénea. Revisdes sistematicas
recentes estabeleceram uma correlagdo significativa entre a bulimia nervosa e a
prevaléncia de erosdo dentaria, destacando que pacientes com comportamentos
purgativos apresentam riscos elevados de perda estrutural severa®. Estudos clinicos
também demonstraram alta prevaléncia de erosdes dentarias em pacientes com
histérico de vémito autoinduzido, frequentemente localizadas nas superficies
palatinas dos dentes anteriores superiores, sendo observada associagao entre maior
duracdo do comportamento de vémito e maior numero e severidade das lesdes
erosivas'.

No cenario nacional, a doenga do refluxo gastroesofagico (DRGE) afeta cerca
de 12% da populacgéo brasileira e constitui importante problema de saude publica™. O
refluxo do conteudo gastrico para a cavidade oral pode representar uma fonte
intrinseca de acidos, capaz de contribuir para processos de biocorrosao dentaria.
Atualizacdes recentes do Consenso de Lyon reforcam a importdncia de métodos
objetivos no diagnéstico da DRGE, destacando o uso do monitoramento ambulatorial
do pH esofagico e da impedanciometria para a identificacdo e quantificacdo dos
episodios de refluxo acido'. Dessa forma, a exposi¢ao frequente das estruturas orais
ao conteudo gastrico acido pode constituir um fator intrinseco relevante associado ao
desenvolvimento de biocorrosdo dentaria.

Os mecanismos histopatolégicos da erosao dental envolvem a dissolucao
guimica dos cristais de hidroxiapatita sem participacao bacteriana, resultando em uma
camada superficial amolecida e altamente suscetivel a remo¢ao mecanica®. Métodos
de mensuracao dessa perda tecidual tém sido amplamente investigados, sendo a
transicdo entre o desgaste subvisual e a perda volumétrica mensuravel um dos
principais desafios para o diagnostico precoce da erosao dental™.

A evolucédo tecnoldgica dos scanners intraorais permitiu novas abordagens
diagnosticas. Estudos experimentais demonstraram que a acuracia dos modelos
digitais obtidos por escaneamento intraoral depende da tecnologia de captura
utilizada™. Investigagbes adicionais sobre veracidade e precisdo de scanners
intraorais indicam que sistemas baseados em triangulacdo optica e microscopia

confocal apresentam melhor desempenho na deteccao de alteracdes superficiais™®.
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A aplicagcado dos scanners intraorais no monitoramento do desgaste dentario
tem sido amplamente investigada. Estudos experimentais demonstraram que a
quantificacdo da perda de tecido baseada em impressdes digitais apresenta
resultados proximos aos obtidos por profilometria éptica, com desvios geralmente
inferiores a 10%"’. Entretanto, limitagdes na deteccdo de desgastes erosivos em
estadgios extremamente iniciais ainda sdo relatadas, especialmente para perdas
estruturais inferiores a 50 pum™. Além disso, o uso de softwares de monitoramento
longitudinal, como o TRIOS Patient Monitoring, tem sido descrito como ferramenta
promissora para o0 acompanhamento clinico da progressao do desgaste dental™.

No campo da terapéutica mineral, estudos experimentais investigaram o efeito
de dentifricios rotulados como regeneradores sobre superficies dentarias erodidas,
observando que esses produtos nao apresentaram desempenho superior ao
dentifricio indicado para controle da erosdao e que seus efeitos dependem da
composicao e abrasividade da formulagao?. A tecnologia baseada em fosfosilicato de
calcio e sbdio fundamenta-se na liberacdo de ions calcio e fosfato que, em contato
com o0 meio aquoso, promovem a formagao de uma camada de hidroxi-carbonato de
apatita sobre a dentina e o esmalte®'?2. A deposi¢cao desses ions na estrutura dental
e sua contribuicdo para a oclusao de tubulos dentinarios também foram demonstradas
experimentalmente?,

A eficacia clinica dessa tecnologia também foi demonstrada em estudos
clinicos que observaram reducgdes significativas na hipersensibilidade dentinaria e
elevada capacidade de oclusao de tubulos dentinarios, atribuidas a formacao de uma
camada mineral rica em hidroxi-carbonato de apatita®*.

Estudos experimentais compararam o efeito de nanoparticulas de silica
mesoporosa de calcio com agentes convencionais a base de fluoreto, demonstrando
gue esse sistema bioativo apresentou eficacia semelhante a de NaF e TiF, na reducao
da perda de estrutura dentaria apds desafio erosivo®.

Revisdes sistematicas de estudos laboratoriais demonstraram que biomateriais
a base de vidro bioativo e hidroxiapatita apresentam elevada capacidade de oclusao
de tubulos dentinarios, reforcando o potencial desses compostos no controle da
hipersensibilidade dentinaria®’. Para a avaliacao critica da qualidade metodologica de
estudos in vitro com materiais odontologicos, foi desenvolvida uma ferramenta
especifica que estabelece critérios sistematicos para identificacdo e reducao do risco
de viés nesse tipo de investigacao?.
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Estudos experimentais indicam que a capacidade tampao da saliva € limitada
frente a desafios acidos persistentes, como aqueles observados em individuos com
bulimia, o que pode exigir intervencdes preventivas adicionais®. Investigacdes
laboratoriais comparando o efeito do tetrafluoreto de titanio (TiF,) e do fluoreto de
sédio (NaF) em condicdes de pH extremamente baixo demonstraram que o TiF,
promove a formacédo de uma camada acidorresistente mais estavel sobre a superficie
do esmalte®°.

Pesquisas recentes investigaram os efeitos de agentes dessensibilizantes
sobre a oclusdo de tubulos dentinarios, permeabilidade dentinaria e alteragbes na
composicdo mineral, reforcando a necessidade de tecnologias capazes de preservar
a integridade mineral do tecido dentario ao longo do tempo®-*2. Evidéncias
experimentais iniciais demonstraram que compostos contendo fosfosilicato de calcio
e sédio podem atuar como agentes bioativos capazes de induzir deposi¢ao mineral e
formacado de hidroxiapatita na superficie dentinaria®*. Andlises por microscopia
eletrbnica de varredura confirmaram a deposicdo mineral e a oclusao tubular
promovidas por esses agentes na microestrutura dentinaria®.

Analises por microscopia eletrénica de varredura também permitiram descrever
as caracteristicas morfolégicas dos diferentes tipos de desgaste dental em nivel
microscoépico®. Evidéncias experimentais indicam que os processos de atricao,
abrasdo e erosao raramente ocorrem de forma isolada, apresentando interacéo
sinérgica na qual a desmineralizacdo acida aumenta a suscetibilidade do tecido
dentario ao desgaste mecanico*®. Esses achados reforcam a importancia de estudos
que investiguem o desgaste dental considerando a interagcdo entre diferentes

mecanismos e utilizando métodos de avaliacao tridimensional.
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4 MATERIAL E METODO

O presente estudo caracteriza-se como uma investigagdo laboratorial,
experimental, longitudinal e controlada, desenvolvida com o objetivo de avaliar o
desgaste dental induzido por desafios acido-abrasivos simulando condigoes

associadas a exposicao repetida ao acido gastrico seguida de escovagéao dental.

4.1 Delineamento experimental

O modelo experimental foi delineado para permitir o monitoramento longitudinal
da perda estrutural dos tecidos dentarios por meio de analise tridimensional utilizando
scanner intraoral. Adicionalmente, analises laboratoriais complementares foram
realizadas para caracterizar alteragées morfoldégicas e mineraldgicas associadas ao
processo de desgaste dental.

O experimento foi conduzido ao longo de sete dias experimentais, durante os
quais as amostras foram submetidas a ciclos diarios de desafio acido-abrasivo. Em
intervalos previamente definidos foram realizadas aquisicoes tridimensionais das
superficies dentarias para quantificacao do desgaste estrutural.

Além da andlise tridimensional do desgaste dental, amostras selecionadas de
forma aleatdria foram submetidas a microscopia eletronica de varredura (MEV) para
analise morfolégica da superficie dental e a espectroscopia por energia dispersiva de

raios X (EDS) para avaliagdo da composi¢cao mineral dos tecidos dentarios.

4.2 Célculo do tamanho amostral

O calculo do tamanho amostral foi realizado previamente por meio do software
G*Power (versdao 3.1.9.7; Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf, Alemanha),
considerando testes F para analise de variancia de medidas repetidas com interacao
entre fatores intra e intergrupos.

Foram adotados nivel de significancia de 5% (a = 0,05), poder estatistico de
80% (1-B = 0,80) e tamanho de efeito médio (f = 0,25), conforme recomendacdes de
Cohen. Foram considerados dois grupos experimentais e sete medi¢des ao longo do
tempo, assumindo correlagcdo entre medidas repetidas de 0,5 e corre¢cao de néao
esfericidade igual a 1.

O calculo estimou a necessidade minima de 18 espécimes, resultando em 9

dentes por grupo, com poder estatistico real obtido de 0,836.
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4.3 Selecao, limpeza e preparo das amostras

Foram utilizados 18 incisivos bovinos higidos, obtidos de frigorifico local,
seguindo as recomendacgdes para utilizacdo de tecidos dentarios em estudos
laboratoriais conforme a norma ISO/TS 11405:2015%.

Inicialmente, os dentes foram submetidos a inspec¢éo visual, sendo excluidos
especimes que apresentassem trincas, fraturas ou defeitos estruturais no esmalte.

Posteriormente foi realizada profilaxia utilizando pedra-pomes e agua, com
auxilio de escova de Robinson (Microdont, Sdo Paulo, Brasil) em baixa rotagao, com
o objetivo de remover residuos organicos e depdsitos superficiais. Em seguida, os
dentes foram acondicionados em cuba ultrassdnica contendo agua deionizada para
remocgao de detritos remanescentes aderidos as superficies dentarias.

Apo6s a etapa de limpeza, as superficies proximais e incisais foram
regularizadas com disco diamantado de dupla face (iDentLab, Brasil), sob irrigacao
constante. Essa padronizacdo teve como objetivo permitir o adequado
posicionamento dos incisivos bovinos nas arcadas do manequim utilizado no
experimento.

Posteriormente, duas areas experimentais de 5 x 5 mm foram demarcadas em
cada dente com auxilio de sonda milimetrada, sendo uma localizada na regiao de
esmalte e outra na regido de dentina radicular. As areas adjacentes foram protegidas
com esmalte cosmético, a fim de delimitar a area experimental.

Cada area experimental foi subdividida em duas regides por meio da aplicagao
de cola termoplastica, utilizada como barreira fisica temporaria. Dessa forma, metade
da area permaneceu protegida, funcionando como controle interno, enquanto a outra
metade foi submetida aos desafios erosivos e abrasivos ao longo do experimento.

ApOs o preparo, os dentes foram posicionados em manequim odontolégico e
fixados utilizando barreira gengival Top Dam (FGM, Joinville, Brasil), garantindo

estabilidade das amostras durante todo o protocolo experimental.

4.4 Distribuicdo dos grupos experimentais

ApOs o preparo das amostras, os dentes foram distribuidos aleatoriamente em
dois grupos experimentais (n = 9), de acordo com o dentifricio utilizado.

G1 - Grupo Sensodyne: dentifricio reparador Sensodyne Repair & Protect
(Haleon, Brasil)
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G2 - Grupo Colgate: dentifricio fluoretado convencional Colgate Maxima

Protec&o Anticaries com Calci-Protect (Colgate-Palmolive, Brasil)

4.5 Preparo da solucéo de acido gastrico simulado

A solucdo acida utilizada para simulagdo do conteudo gastrico foi preparada
conforme protocolo descrito previamente na literatura®®. A solugédo simuladora de suco
gastrico foi composta por cloreto de sédio, pepsina e acido cloridrico dissolvidos em
agua deionizada.

O pH da solucgao foi ajustado para 1,30 e monitorado com medidor digital de pH
(AK 90, AKSO, Sao Leopoldo, RS, Brasil). A estabilidade da acidez foi verificada ao
longo do experimento.

Como controle adicional, fitas indicadoras de pH (Acquapex, Socorro, Sao
Paulo, Brasil) foram utilizadas entre os ciclos erosivos para verificagdo da manutengao

da acidez da solugao.

4.6 Protocolo de desafio erosivo

Os espécimes foram submetidos a ciclos de desafio erosivo por meio da
imersao em solucao de acido gastrico simulado durante 1 minuto por ciclo. Em cada
dia experimental foram realizados quatro desafios erosivos, totalizando 28 ciclos ao
longo de sete dias.

Entre os ciclos experimentais, os dentes foram mantidos em agua deionizada,
permanecendo armazenados nesse meio também durante o periodo noturno.

Todos os procedimentos experimentais foram conduzidos em temperatura

ambiente.

4.7 Protocolo de escovacéo

ApoOs cada desafio erosivo, os dentes foram removidos da solucdo acida e
enxaguados com agua deionizada para remocao de residuos da solucdo. Em seguida,
foi realizada a escovacao dentaria.

A escovacao foi realizada utilizando escova elétrica Sonicare (Philips Oral
Healthcare). Para cada grupo experimental foi utilizada uma cabeca de escova
especifica, evitando contaminacao cruzada entre os dentifricios.

O dentifricio foi aplicado na forma de slurry na proporcéao 1:1 (dentifricio:agua

deionizada), preparado imediatamente antes de cada sesséo de escovagao.
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A escovagao foi realizada quatro vezes ao dia, imediatamente apds cada
desafio acido, com tempo total de dois minutos por escovagao, correspondente a
higienizagao de toda a arcada experimental composta por nove dentes.

A escova elétrica empregada possui sistema automatico de controle de pressao
que reduz ou interrompe a vibragdo quando uma forgca excessiva € aplicada. Dessa
forma, embora nao tenha sido realizada mensuracao continua da forca aplicada
durante todo o procedimento, assegurou-se que o limite maximo de presséao
recomendado pelo fabricante ndo fosse ultrapassado.

Apls a escovagao, os espécimes eram novamente enxaguados com agua

deionizada e retornavam ao meio de armazenamento.

4.8 Aquisicdo das imagens tridimensionais

A analise da perda estrutural foi realizada por meio de escaneamento
tridimensional utilizando scanner intraoral SIRIOS (Straumann, Basel, Suica),
equipado com tecnologia de estereoscopia multimodular baseada em luz estruturada,
com precisao triaxial de 20 pm.

Os escaneamentos foram realizados diariamente antes do primeiro desafio
acido do dia, permitindo monitoramento longitudinal da progressdo do desgaste
dental.

Um escaneamento inicial (T0) foi realizado antes do inicio dos ciclos
experimentais. Nos dias subsequentes foram realizadas aquisi¢ées correspondentes
aos tempos T1 a T7.

Os modelos tridimensionais obtidos foram exportados em formato STL e
analisados no software Materialise 3-matic Medical 13.0 (Materialise NV, Leuven,
Bélgica) para quantificacdo da perda estrutural por meio de sobreposicédo de

superficies.

4.9 Obtencao dos espécimes e preparo para analise em MEV

Ao final dos sete dias experimentais, os dentes foram removidos do manequim
para obtencao dos espécimes destinados as analises microestruturais.

Inicialmente, cada dente foi seccionado utilizando disco diamantado de dupla
face (iDentLab, Brasil), sob irrigacéo, permitindo a obtencdo de dois espécimes por
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dente, correspondentes aos substratos de esmalte e dentina radicular. Dessa forma,
foram obtidos 36 espécimes com dimensdes aproximadas de 5 x 5 mm.

Apods o seccionamento, foi realizada uma marcagao na regidao correspondente
a area previamente protegida utilizando ponta diamantada esférica 4138 (KG
Sorensen, Brasil), com o objetivo de permitir a identificagdo precisa da area controle
durante as analises em microscopia eletrénica de varredura.

Posteriormente, os espécimes foram submetidos ao protocolo de desidratacao
para preparo das analises em microscopia eletrénica. Para isso, as amostras foram
imersas em séries crescentes de etanol nas concentragdes de 30%, 40%, 50%, 70%,
90%, 95% e 100%, permanecendo por 10 minutos em cada concentragao, conforme
protocolos classicos de preservagido microestrutural®®

ApOs a etapa de desidratacéo, os espécimes foram preparados para analise

em microscopio eletrénico de varredura.

4.10 Microscopia eletronica de varredura e analise quimica

A analise morfologica das superficies dentarias foi realizada em microscépio
eletrénico de varredura (JSM 7500, JEOL, Téquio, Japao), operando a 20 kV.

As imagens foram obtidas em aumentos baixos (100%) para visualizagao geral
da superficie e em aumentos elevados (1000x, 2500x e 5000x%) para analise detalhada
das alteragdes microestruturais do esmalte e da dentina.

A composicao quimica superficial foi avaliada por meio de espectroscopia por
energia dispersiva de raios X (EDS) acoplada ao microscopio eletrénico de varredura,
permitindo a identificacdo e quantificacdo dos elementos minerais presentes nas

superficies dentarias.
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5 RESULTADO

Os resultados obtidos no presente estudo sao apresentados a seguir de forma
descritiva, contemplando as analises tridimensionais do desgaste dental e as
avaliagcdes mineralogicas realizadas por espectroscopia de energia dispersiva de raios
X (EDS). Inicialmente sdo apresentados os resultados relacionados a deteccdo do
desgaste considerando o limite operacional do scanner utilizado. Em seguida, séo
descritas as analises do desgaste em esmalte e dentina radicular ao longo do tempo
experimental, bem como as alteragbes observadas na composicao mineral dos

tecidos dentarios.

5.1 Deteccéo do desgaste dental considerando o limite operacional do scanner
A andlise tridimensional foi realizada utilizando o scanner intraoral Sirius,
adotando-se como referéncia o limite operacional de detecgdo (LOD) de 0,068 mm. A
interpretacdo dos dados foi baseada ndo apenas nos valores médios de desgaste,
mas também na propor¢cdo de superficies cuja perda estrutural ultrapassou esse
limite.
A Tabela 1 mostra que, nos tempos iniciais do experimento, a maior parte das
medi¢cdes permaneceu abaixo do limite de deteccao do equipamento. Entretanto, ao
longo da progressao dos ciclos acido-abrasivos, observou-se aumento gradual tanto

do desgaste médio quanto da porcentagem de superficies com desgaste detectavel.

Tabela 1 - Deteccao de desgaste acima do limite operacional do scanner

n % Desgaste DP
Tempo n
detectado acimado LOD médio (mm) (mm)

T1 34 7 20,6 0,050 0,073
T2 30 10 33,3 0,059 0,142
T3 26 8 30,8 0,046 0,054
T4 22 9 40,9 0,073 0,047
T5 20 10 50,0 0,097 0,078

Fonte: Elaboragéao propria.
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Esses dados mostram que o desgaste mensurado pelo scanner apresentou
comportamento cumulativo ao longo do tempo, com maior frequéncia de valores
detectaveis a partir de T4. Em T5, metade das superficies analisadas ja apresentava

desgaste acima do limite de detec¢c&o do equipamento.

Figura 1 - Progressao do desgaste dental ao longo do tempo considerando o limite
operacional de detec¢ao do scanner
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Fonte: Elaboracao prépria.

A figura evidencia que os valores médios de desgaste se mantém proximos ao
LOD nos tempos iniciais, tornando-se mais claramente detectaveis nos tempos
intermediarios e finais. Essa representacdo € particularmente importante porque
demonstra que o método tridimensional foi sensivel o suficiente para acompanhar o

processo de perda estrutural em um modelo de desafio acido-abrasivo.
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5.2 Desgaste dental em esmalte e dentina radicular

A analise global por tecido mostrou que tanto o esmalte quanto a dentina
radicular apresentaram perda estrutural ao longo do experimento. Quando
considerados todos os tempos conjuntamente, os valores médios de desgaste foram

semelhantes entre os dois tecidos, porém com comportamento distinto em termos de

dispersao.
Tabela 2 - Desgaste médio global por tecido dentario
Média DP
Tecido n
(mm) (mm)

Esmalte 74 0,065 0,112
Dentina

74 0,067 0,062

radicular

Fonte: Elaboracao prépria.

Observa-se que a média global de desgaste foi proxima entre os dois tecidos.
No entanto, o esmalte apresentou maior dispersdao dos valores, refletida em maior
desvio-padrdo, enquanto a dentina radicular mostrou comportamento mais

homogéneo.
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Figura 2 - Desgaste médio observado em esmalte e dentina
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Fonte: Elaboracao prépria.

Essa figura é util para mostrar que a contribuicéo cientifica da dissertagdo nao
esta apenas em demonstrar que houve desgaste, mas em mostrar que a resposta
estrutural dos tecidos pode diferir em variabilidade e progressao, mesmo quando as

médias globais sao préoximas.

5.3 Progresséao temporal do desgaste em esmalte e dentina radicular
Para melhor compreensdo da dindmica do desgaste, os dados foram

analisados separadamente por tecido e por tempo experimental.



Tabela 3 - Desgaste médio por tecido e tempo experimental
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Tecido

Esmalte
Esmalte
Esmalte
Esmalte
Esmalte
Esmalte
Dentina radicular
Dentina radicular
Dentina radicular
Dentina radicular
Dentina radicular

Dentina radicular

Tempo

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T1
T2
T3
T4
T5
T6

17
15
13
11
10

17
15
13
11
10

(mm)

Média

0,060
0,089
0,058
0,073
0,109
0,120
0,052
0,074
0,053
0,077
0,085
0,115

(mm)

DP

0,087
0,167
0,052
0,045
0,101
0,090
0,045
0,083
0,035
0,045
0,049
0,055

Fonte: Elaboracao prépria.

Os dados mostram que ambos os tecidos apresentaram tendéncia de aumento

do desgaste ao longo do tempo experimental. No esmalte, os maiores valores médios

foram observados em T5 e T6. Na dentina radicular,

observou-se aumento

progressivo com maior regularidade, culminando também em maior desgaste médio

em T6.



26

Figura 3 - Progressao temporal do desgaste médio em dentina radicular
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Fonte: Elaboracao prépria.

A figura especifica da dentina radicular destaca que o desgaste nesse tecido
se torna mais evidente ao longo dos ciclos experimentais, ultrapassando o limite de

deteccdo do scanner nos tempos finais.
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Figura 4 - Comparacao da evolugdo do desgaste entre esmalte e dentina radicular
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Fonte: Elaboracao prépria.

Essa figura € uma das mais importantes da dissertacdo porque mostra, de

forma longitudinal, a evolugao paralela do desgaste nos dois tecidos. Observa-se que:

ambos os tecidos apresentaram aumento de desgaste ao longo do
tempo;

os valores médios foram préoximos em varios momentos;

0 esmalte mostrou maior dispersao em alguns tempos, especialmente
emT2eT5;

a dentina radicular apresentou evolu¢do mais uniforme, com aumento

gradual até T6.

Essa comparacao fortalece a contribuicao cientifica do estudo ao demonstrar

gue o scanner intraoral foi capaz de acompanhar a progressao do desgaste em dois

substratos biologicamente distintos.
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5.4 Alteracdes morfologicas da superficie dentaria observadas por MEV
Para complementar a analise tridimensional do desgaste dental, foram realizadas
observagdes morfolégicas das superficies dentarias por meio de microscopia
eletrbnica de varredura (MEV). As micrografias obtidas permitiram avaliar
qualitativamente as alteragbes na topografia superficial do esmalte e da dentina
radicular apds os desafios acido-abrasivos, bem como comparar as regides controle

preservadas com as areas submetidas ao protocolo experimental.

Imagem 1 — llustra a regido de transi¢cao entre a area controle e a area submetida

Erodida Controle

% 2/19/2026 det HV curr HFW WD magH 500 pm
° 9:56:42 AM ETD 10.00 kV 0.17 nA 2.07 mm 5.0 mm 100 x LIEC - IQ Unesp

Fonte: Instituto de Quimica - Unesp.

A Imagem 1 apresenta a micrografia obtida por microscopia eletrénica de
varredura (MEV), evidenciando a transigao entre a area controle e a area submetida
ao desafio acido-abrasivo. A regido controle apresenta superficie relativamente lisa e
homogénea, indicando preservagao da morfologia do esmalte. Por outro lado, a area
erodida mostra superficie mais irregular, com perda de uniformidade e altera¢des
topograficas compativeis com desgaste erosivo
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5.5 Alteragdes na composicao mineral das superficies dentarias

A composicao mineral foi avaliada por EDS, com énfase na quantificacao de
calcio (Ca), fosforo (P) e na relagcdo Ca/P. Devido ao numero reduzido e heterogéneo
de amostras em alguns tempos experimentais, essa analise deve ser interpretada

como descritiva e exploratoria, especialmente para dentina radicular.

Tabela 4 - Composi¢cao mineral média por tecido e tempo experimental

Tecido Te Ca (wt%) P (Wt%) Ca/P .
mpo médio médio médio
Esmalte T1 37,850 16,800 2,255 2
Esmalte T2 35,200 16,125 2,182 4
Esmalte T3 37,400 16,350 2,290 4
Esmalte T4 34,350 15,750 2,180 2
Esmalte T5 37,800 16,900 2,240 1
Esmalte T6 34,250 15,350 2,230 2
Dentina radicular T1 13,825 6,225 2,412 4
Dentina radicular T2 16,800 6,450 1,520* 2
Dentina radicular T3 13,067 3,900 2,340* 3
Dentina radicular T4 5,000 0,000 — 2
Dentina radicular T5 8,200 0,633 8,890 3
Dentina radicular T6 8,300 0,550 18,400 2

* Em alguns tempos, a razao Ca/P foi calculada com base em numero muito reduzido
de observacdes validas.

Fonte: Elaboragao proépria.
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Figura 5 — Apresenta os espectros de EDS do esmalte na area atacada comparando os
dois dentifricios no mesmo tempo experimental.
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Fonte: Elaboracao prépria.

A Figura 5 apresenta os espectros obtidos por EDS em superficies de esmalte
submetidas ao desafio acido-abrasivo e tratadas com diferentes dentifricios. Em
ambos os espectros observam-se picos caracteristicos de calcio (Ca) e fésforo (P),
elementos constituintes da hidroxiapatita do esmalte dental. A presenca desses
elementos confirma a composi¢cao mineral predominante das superficies analisadas

apos o protocolo experimental.

No esmalte, a razdo Ca/P manteve-se relativamente estavel ao longo do
experimento, com pequenas oscilagdes entre aproximadamente 2,18 e 2,29. Ja na
dentina radicular, observou-se maior instabilidade dos valores, principalmente nos

tempos finais, associada a redu¢des acentuadas nos valores médios de foésforo.
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Figura 6 - Variacdo da razgo Ca/P ao longo do tempo experimental
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Fonte: Elaboracao prépria.

A Figura 6 apresenta a variacao da razao calcio/fésforo (Ca/P) média ao longo
dos tempos experimentais. Observa-se que, nos tempos iniciais do experimento (T1
a T4), os valores médios da razao Ca/P permaneceram relativamente estaveis, sem
variacdes expressivas entre os periodos avaliados.

Nos tempos experimentais finais (T5 e T6), observa-se aumento acentuado da
razao Ca/P média. Entretanto, essa elevacado deve ser interpretada com cautela. A
analise detalhada dos dados apresentados na Tabela 4 indica que esses valores
elevados estdo associados principalmente a reducao dos valores detectados de
fésforo em algumas amostras, especialmente nas analises realizadas em dentina
radicular.

Além disso, o numero reduzido de observacées em determinados tempos
experimentais e a heterogeneidade estrutural dos tecidos dentarios analisados podem
ter contribuido para maior variabilidade dos resultados obtidos por espectroscopia de
energia dispersiva de raios X (EDS). Dessa forma, os dados apresentados na Figura



32

5 devem ser interpretados de maneira descritiva, indicando variagdes na razdo Ca/P
ao longo do experimento, sem evidéncia consistente de alteracdo sistematica da

composicao mineral dos tecidos dentarios.

5.6 Relagédo entre desgaste estrutural e composi¢cado mineral

A comparacao entre os dados de desgaste tridimensional e a razdo Ca/P
mostrou que as alteragbes mineralogicas ndo seguiram uma progressao linear tao
clara quanto o desgaste estrutural. Enquanto os dados do scanner mostraram
aumento mais consistente do desgaste ao longo dos tempos, os valores de Ca/P

apresentaram maior variabilidade, especialmente para dentina radicular.

Figura 7 - Relagcéo entre desgaste dental e razdo Ca/P
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Fonte: Elaboracao prépria.

A figura sugere que existe relacdo entre as duas dimensdes analiticas do
estudo, porém com comportamento mais disperso do que o observado para os dados
tridimensionais. Isso indica que a analise quimica por EDS, embora importante para
complementar a caracterizagdo do processo de desgaste, apresentou maior
sensibilidade a heterogeneidade das amostras.
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5.7 Sintese dos principais achados

Considerando em conjunto as analises tridimensionais e mineraldgicas, os

principais achados do estudo foram:

O modelo acido-abrasivo foi capaz de induzir desgaste dental
progressivo detectavel por scanner intraoral.

A proporgéao de superficies com desgaste acima do limite operacional de
deteccdo do scanner aumentou ao longo do tempo experimental.
Esmalte e dentina radicular apresentaram desgaste de magnitude
semelhante quando analisados globalmente, porém com perfis de
dispersao distintos.

A analise longitudinal mostrou progressdo do desgaste em ambos os
tecidos, com maior clareza nos tempos finais.

A analise por EDS revelou alteragées na composi¢ao mineral, com maior
estabilidade dos dados em esmalte e maior variabilidade em dentina

radicular.
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6 DISCUSSAO

O presente estudo investigou, em modelo experimental in vitro, a progressao
do desgaste dental induzido por desafios acido-abrasivos ciclicos que simulam
condi¢des clinicas associadas a episddios recorrentes de vémito seguidos de
escovagao dental, frequentemente observados em individuos com bulimia nervosa.
Para isso, foi utilizada uma abordagem integrativa combinando analise tridimensional
por scanner intraoral e avaliagdo da composicdo mineral por espectroscopia de
energia dispersiva de raios X (EDS).

Os resultados demonstraram que o protocolo experimental foi capaz de induzir
desgaste dental progressivo detectavel por analise tridimensional, com aumento
gradual da proporcéo de superficies apresentando perda estrutural acima do limite
operacional de detecgao do scanner ao longo dos ciclos experimentais. Além disso,
observou-se progressao do desgaste tanto em esmalte quanto em dentina radicular,
com diferencas na variabilidade e no padrao de evolucdo temporal entre os dois
tecidos.

Esses achados reforcam o potencial da analise tridimensional por
escaneamento intraoral como ferramenta para monitoramento longitudinal de
desgaste dental, especialmente em contextos clinicos nos quais a detec¢ao precoce

da perda estrutural € fundamental para prevencao e manejo da doenca.

6.1 Desgaste dental associado a desafios acido-abrasivos

O desgaste dental erosivo € atualmente reconhecido como um processo
multifatorial envolvendo interacbes complexas entre fatores quimicos, biolégicos e
comportamentais. A erosao dental pode ser compreendida como uma forma de
biocorrosao caracterizada pela dissolu¢ao quimica do tecido mineralizado na auséncia
de participacao bacteriana3®.

No presente estudo, o protocolo experimental foi desenvolvido para reproduzir
essa interacao entre desafios quimicos e mecanicos. A imersao em solucao de acido
gastrico simulado foi utilizada para representar episédios de vémito, enquanto a
escovacao subsequente reproduziu o comportamento frequentemente observado em
pacientes que realizam higiene oral imediatamente apos esses episodios.

Estudos anteriores demonstraram que a abrasdao mecanica pode acelerar

significativamente a progressao da erosao dental quando aplicada sobre superficies
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previamente desmineralizadas*®. Nesse contexto, a camada superficial do esmalte
parcialmente desmineralizado torna-se mecanicamente fragilizada e mais suscetivel
a remocao durante a escovagao.

De forma semelhante, a dentina radicular também pode apresentar aumento
de suscetibilidade ao desgaste apds desafios acido-abrasivos. Entretanto, esse
processo pode ocorrer de maneira distinta em relagdo ao esmalte devido as
caracteristicas estruturais desse tecido. A dentina radicular apresenta menor grau de
mineralizagdo e maior conteudo orgénico, além da presenga de tubulos dentinarios,
fatores que podem influenciar a dindmica da desmineralizacdo acida e da abraséao
mecéanica. No presente estudo, observou-se progressdo do desgaste também na
dentina radicular ao longo dos ciclos experimentais, com comportamento
relativamente mais uniforme quando comparado ao esmalte, conforme evidenciado
pela analise tridimensional realizada na figura 4.

Os resultados observados no presente estudo sao consistentes com esse
modelo fisiopatoldgico, uma vez que o desgaste médio aumentou progressivamente
ao longo dos ciclos experimentais, especialmente nos tempos finais do protocolo.
Esse comportamento cumulativo reflete a interacdo sinérgica entre desmineralizagcao

acida e abrasao mecéanica.

6.2 Desgaste em esmalte e dentina radicular

A comparacao entre esmalte e dentina radicular mostrou que ambos os tecidos
foram afetados pelo protocolo acido-abrasivo, porém com diferencas no padrao de
variabilidade dos resultados.

O esmalte apresentou maior dispersao dos valores de desgaste ao longo do
experimento. Esse comportamento pode estar relacionado as caracteristicas
estruturais desse tecido, que possui alto grau de mineralizagcdo e organizacao
prismatica complexa. A dissolucdo inicial do esmalte pode ocorrer de forma
heterogénea dependendo da orientacdo dos prismas e da presenca de defeitos
estruturais microscopicos.

Por outro lado, a dentina radicular apresentou evolu¢cdo mais uniforme do
desgaste ao longo do tempo. Esse resultado pode ser explicado pela composicao e
microestrutura da dentina, que contém maior propor¢cao de matriz organica € menor

grau de mineralizagdo em comparacao ao esmalte. Essa composicao pode favorecer
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maior homogeneidade na progressao do desgaste apds a exposi¢cao a desafios acido-
abrasivos.

Esses achados estdo em concordancia com estudos prévios que
demonstraram que a resposta dos tecidos dentarios a erosao pode variar
significativamente de acordo com sua composi¢ao e estrutura?.

Além disso, a presenga de dentina exposta € uma condi¢do frequentemente
observada em pacientes com desgaste erosivo avancgado, especialmente em
superficies cervicais e radiculares. A avaliagdo da progressao do desgaste nesse
tecido possui grande relevancia clinica, pois a dentina apresenta maior sensibilidade

e menor resisténcia a perda estrutural.

6.3 Monitoramento tridimensional do desgaste dental

Uma das principais contribuicbes do presente estudo foi a utilizagcdo de
escaneamento intraoral tridimensional para monitoramento longitudinal do desgaste
dental.

Tradicionalmente, a avaliagdo do desgaste erosivo tem sido realizada por
métodos clinicos baseados em indices visuais, como o Basic Erosive Wear
Examination (BEWE), proposto para avaliacdo clinica padronizada do desgaste
erosivo dental®. Embora esses indices sejam uteis para avaliagdo clinica populacional,
sua capacidade de detectar pequenas mudancas estruturais ao longo do tempo é
limitada.

Nos ultimos anos, tecnologias digitais tém sido exploradas como ferramentas
promissoras para monitoramento do desgaste dental. Estudos recentes destacam que
0 uso de scanners intraorais e analise tridimensional pode representar uma
abordagem promissora para o0 acompanhamento da progressao do desgaste dental’.
Além disso, métodos de analise tridimensional de superficie permitem
quantificar alteracdes estruturais na escala de dezenas de micrdmetros, possibilitando
acompanhamento longitudinal do desgaste dental com maior sensibilidade?®.

No presente estudo, a interpretacao dos dados considerou o limite operacional
de deteccdo do scanner utilizado (68 pm). Esse aspecto metodologico é
particularmente relevante, pois permite diferenciar alteracdes estruturais detectaveis
do ruido inerente ao método de medicao.

Os resultados mostraram que, nos tempos iniciais do experimento, a maioria

das medi¢cdes permaneceu abaixo desse limite. No entanto, a proporcao de
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superficies com desgaste detectavel aumentou progressivamente ao longo dos ciclos
experimentais, demonstrando a capacidade do método de acompanhar a evolugcao da

perda estrutural.

6.4 Implicac8es clinicas
Os resultados do presente estudo possuem implicagdes clinicas importantes
para o diagnostico e manejo do desgaste dental associado a transtornos alimentares.

Pacientes com bulimia nervosa frequentemente apresentam episédios

repetidos de exposic¢do dos dentes ao acido gastrico, seguidos de comportamentos
de higiene oral imediatos. Essa combinagcdo pode acelerar significativamente a
progressao do desgaste dental.

Estudos demonstram que o cirurgido-dentista desempenha papel fundamental
no diagndstico precoce desses casos, uma vez que as manifestagdes orais podem
preceder o diagnéstico médico do transtorno alimentar*,®.

Nesse contexto, o uso de ferramentas digitais de monitoramento pode contribuir
para identificagdo precoce da progressao do desgaste e para avaliagao da eficacia de

estratégias preventivas.

6.5 Limitagfes do estudo

Este estudo apresenta algumas limitagcbes que devem ser consideradas na
interpretacdo dos resultados.

Primeiramente, trata-se de um estudo in vitro, o que implica auséncia de fatores
biologicos presentes na cavidade oral, como saliva, biofilme e variacées fisiologicas
do ambiente bucal.

Além disso, durante a execucao experimental houve perda de algumas
amostras, resultando em numero reduzido de observacées em determinados tempos
experimentais. Esse fator limita a robustez estatistica de algumas analises,
particularmente na avaliacdo mineralogica.

Apesar dessas limitagcdbes, o modelo experimental permitiu reproduzir
condicdes acido-abrasivas relevantes e gerar informacgdes importantes sobre a

progressao do desgaste dental.
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6.6 Perspectivas futuras
Estudos futuros podem expandir os achados do presente trabalho por meio de:
I.  modelos experimentais com maior numero de amostras;
II. avaliacao de diferentes protocolos preventivos;
lll.  estudos clinicos longitudinais utilizando escaneamento intraoral para
monitoramento de desgaste dental.
A integracdo entre tecnologias digitais e métodos analiticos tradicionais
representa uma abordagem promissora para aprimorar a compreensdao dos

mecanismos envolvidos no desgaste dental erosivo.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo experimental in vitro, pode-se
concluir que o protocolo de desafios acido-abrasivos ciclicos foi capaz de induzir
desgaste dental progressivo, reproduzindo um modelo experimental compativel com
condi¢cdes de exposicao repetida ao acido gastrico associadas a escovagao dental. A
analise tridimensional baseada em escaneamento intraoral permitiu detectar e
acompanhar longitudinalmente a progressao do desgaste dental ao longo dos ciclos
experimentais, demonstrando aumento gradual da perda estrutural mensuravel e da
proporcao de superficies com valores de desgaste superiores ao limite operacional de
deteccao do scanner.

Tanto o esmalte quanto a dentina radicular apresentaram desgaste ao longo do
experimento, com magnitude média semelhante entre os tecidos, embora diferencas
tenham sido observadas no padrao de variabilidade e na progressdo temporal da
perda estrutural. A analise da composicdo mineral por espectroscopia de energia
dispersiva de raios X indicou maior estabilidade da razao Ca/P no esmalte e maior
variabilidade nos resultados obtidos para dentina radicular.

A integracao entre analise tridimensional do desgaste e avaliagdo mineralégica
permitiu caracterizar, de forma complementar, alteragdes estruturais e composicionais
dos tecidos dentarios submetidos a desafios acido-abrasivos, indicando que o
escaneamento intraoral associado a analise tridimensional constitui uma abordagem
promissora para o monitoramento longitudinal do desgaste dental em modelos
experimentais.

Dessa forma, os resultados do presente estudo indicam que a analise
tridimensional por escaneamento intraoral representa uma ferramenta promissora
para o monitoramento longitudinal do desgaste dental em modelos experimentais de
desafio acido-abrasivo, permitindo a deteccao de alteracdes estruturais cumulativas

em esmalte e dentina radicular.
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ANEXO A - DECLARAGCAO DE ORIGEM DOS DENTES BOVINOS

Declaracao de Origem dos Dentes Bovinos

Zanchetta Industria de Alimentos Ltda, inscrito no CNPJ 33.920.401/0001-19, por
este instrumento informa aos Orgdos de ética e pesquisa em animais que os 18 dentes
bovinos, abate do dia 12/11/2025 (lotes 01, 02, 03 e 04), foram comercializados por
Nelson Queiroz 01536909840, inscrito no CNPJ 33.837.015/0001-68, para teste “in
vitro”, para a pesquisa denominada: “Efeito de um dentifricio remineralizante sobre os

tecidos dentarios submetidos a desafios ciclicos de acido gastrico: um estudo in vitro”.

Os dentes pertencem a bovinos da raga Nelore, com cerca de 3 anos de idade e
250 kg de peso limpo, tratados dentro dos rigidos padrdes de qualidade, e rastreamento

sob fiscalizagdao do Ministério da Agricultura — SIF 1758.

Atenciosamente,

5

/

José Matricio Soares Pardo
Gerente Comercial [N

Bauru, 09 janeiro de 2026.

Zanchetta Industria de Alimentos Ltda Av. Rosa Malandrino Mondelli, 10-45
Jardim Mendonga | Bauru/SP CEP 17026-803
Brasil 5514 2106-1833



Autorizo areproducao deste trabalho

(Direitos de publicacao reservado ao autor)

Araraquara, 02 de abril de 2026.

Luiza Altamirano
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